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uak 622.8.8:614.8 
avtomobilis ekologiurobaze mavned moqmedi dizelis 
sawvavis Tvisebebis ZiriTadi maCveneblebis dadgena 
j. iosebiZe, o. gelaSvili, g. abramiSvili, d. aladaSvili,  
n. diasamiZe, m. xvedeliZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 
0175, Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: naSromSi gaanalizebulia avtomobilis gamonabolqvi airebis garemoze mavne 
zemoqmedebisa da masze dizelis sawvavis ekologiurobis gavlenisadmi miZRvnili mecnieruli 
literaturuli wyaroebi, maT Soris statiis avtorTa naSromebi. Sedegad, dadgenilia 
benzinis is ZiriTadi maCveneblebi, romlebic SedarebiT met mavne gavlenas axdenen 
avtomobilis gamonabolqvi airebis ekologiurobaze da amiT-garemo haeris sisufTaveze. 
naCvenebia aRniSnuli maCveneblebis optimizirebis perspeqtiuli RonisZiebebi. 
sakvanZo sityvebi: avtomobili, ekologiuroba, dizelis sawvavi, cetanuri ricxvi, 
fraqciuli Sedgeniloba, kvamlianoba. 
 
Sesavali 
      rogorc cnobilia, avtomobilidan gamonabolqvi airebis toqsikuri 
komponentebi (CO, CH, NOx, C, SOx) mavne gavlenas axdenen adamianis jamrTelobasa 
da mcenareul safarze, ris gamoc maT dasaSveb normebze dawesebulia mudmivad 
mzardi mkacri moTxovnebi [1]. amasTan, dReisaTvis, aranaklebi ekologiuri 
safrTxis matarebelia Zravidan gamonabolqvi qimiurad neitraluri, magram – 
“saTburis efeqtis” unariani nivTiereba – naxSirorJangi (CO2), romlis 
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atmosferoSi dagroveba e.w. “globaluri daTbobis” erT-erT mTavar mizezs 
warmoadgens [2]. samwuxarod, misi dasaSvebi raodenobis normebze jerjerobiT 
araa dawesebuli standartis donis mkacri moTxovnebi (garda miTiTebebisa, rom 
benzinis Zraviani msubuqi avtomobilebisaTvis CO2-s gamonabolqvi 2013 
wlisaTvis ar unda aRematebodes 120 g/km-s, anu sawvavis xarji unda iyos 5,1 
l/100km [7,8], es, albaT, imiTaa gaZnelebuli, rom, Tanamedrove sasaqonlo 
sawvavebis gamoyenebis SemTxvevaSi, ZravaSi sawvavis wvis produqtebSi misi 
Semcvelobis Semcireba niSnavs sawvavis wvis sisrulis Semcirebas, rac 
ganapirobebs gamonabolqv airebSi mavne komponentebis Semcvelobis 
pirdapirproporciulad gazrdas. amasTan, avtomobilis ekologiurobis 
amaRleba niSnavs gamonabolqv airebSi araekologiuri komponentebis (CO, CH, 
NOx, C, SOx da CO2) Semcvelobis erTdroul Semcirebas. es ki dReisaTvis, 
Sigawvis ZravebTan mimarTebaSi (Teoriulad da praqtikulad), SesaZlebelia 
mxolod unaxSirbado an naxSirbadis naklebadSemcveli (e.i. msubuqi 
naxSirwyalbadebis Semcveli) sawvavebis gamoyenebiT [4], aseve umniSvnelovanesi 
faqtoria sawvavis xarjis Semcireba, radganac igi ganapirobebs da asaxavs 
namwvi airebis da amiT – naxSirbadis Semcvel yvela araekologiuri wvis 
produqtis jamuri raodenobis Semcirebas [1,2].    
      aRniSnul aspeqtSi, SedarebiT ufro ekologiurad SeiZleba iqnes 
miCneuli dizelis sawvavis gamoyeneba avtomobilebze, ramdenadac 
saavtomobilo dizelis ZravebisaTvis sawvavis kuTri xarji 30%-iT mcirea, 
vidre benzinze momuSave ZravebisaTvis. miuxedavad an upiratesobisa, dizelis 
sawvavebis ekologiurobisadmi wayenebuli sul ufro mzardi moTxovnebis 
dasakmayofileblad (upirveles yovlisa gamonabolqvSi Wvartlis Semcvelobis 
Semcirebis TvalsazrisiT), saWiroa am sawvavebis Semadgenlobis srulyofa 
avtomobilis ekologiurobaze mavned moqmedi maTi Tvisebebis 
optimizirebisaTvis.  
       Sesabamisad, uaRresad aqtualur mecnierul problemad ikveTeba pirvel 
rigSi dizelis sawvavis Tvisebebis im maCveneblebis dadgena, romlebic yvelaze 
metad axdenen mavne gavlenas avtomobilis ekologiurobaze. 
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ZiriTadi nawili 
       cnobilia, rom avtomobilidan gamonabolqvi airebis toqsikurobaze 
kancerogenulobasa da e.w. – “saTburisebr efeqtianobaze” gavlenas axdens 
dizeli sawvavis Semadgenloba da Zravas wvis sakanSi misi dawvis sisrule. 
magram dReisaTvis konceptualurad, Teoriulad an eqsperimentulad araa 
dadgenili aRniSnuli sawvavis is ZiriTadi maCveneblebi, romlebic yvelaze 
metad axdenen mavne gavlenas avtomobilis gamonabolqvSi – CO, CmHn, NOx, C da 
CO2 – is Semcvelobaze. 
თეორიულად, საწვავის სრული წვისას,  წარმოიქმნება ნახშირორჟანგი და წყლის 
ორთქლი (aseve, gogirdis Jangeulebic, Tu sawvavi gogirds Seicavs).      
პრაქტიკულად კი, avtomobilis ძრავას ცილიდრებში adgili aqvs sawvavis arasrul 
wvas, ris gamoc ნამუშევარი აირების ნამდვილი შედგენილობა 200 mavne კომპონენტზე 
მეტს Seიცავს. [5]. kerZod, dizelis Zraviani msubuqi avtomobilebis gamonabolqvi 
airebis Sedgeniloba SeiZleba nax. 1-ze naCvenebi diagramis saxiT iqnes 
warmodgenili. rogorc cxr. 1-is da nax. 1-is [5] monacemebidan Cans, dizelis 
Zraviani avtomobilis gamonabolqvi airebi wvis araekologiuri produqtebidan, 
benzinze momuSave ZravebTan mimarTebaSi, Seicavs CO2-is, CO-is,   CH-is,   NOx-is 
da benz(a)pirenis SedarebiT mcire raodenobas, xolo gogirdis oqsidebis da 
Wvartlis SedarebiT met raodenobas, amasTan, maT Soris, CO-s Semcveloba 
dizelis Zravas gamonabolqvSi TiTqmis 10-da metjer naklebia, xolo Wvartlisa 
– 100-da metjer meti. aseve sayuradReboa, rom dizelis Zravas gamonabolqvSi 
SedarebiT naklebia “saTburis efeqtis” matarebeli komponentis CO2-is 
Semcveloba, rac Zneli asaxsnelia, radganac dizelis sawvavi benzinTan 
SedarebiT ufro met mZime, anu naxSirbadiT mdidar, naxSirwyalbadebs Seicavs. 
es, albaT, mainc unda aixsnas dizelis Zravebis maRali kvamlianobiT, rac 
mianiSnebs imaze, rom, savaraudod, naxSirbadis nawilis CO2-mde daJangva ver 
xorcieldeba Zravas cilindrebSi sawvavi narevis wvis dros da igi “gamoiyofa” 
Wvartlis saxiT. 
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ნახ. 1. დიზელის ძრავიანი მსუბუქი ავტომობილების ნამუშევარი აირების 
შემადგენელი კომპონენტები 
 
aRniSnuli movlenis realurobis dasadgenad, mizanSewonilia specialuri 
eqsperimentuli gamokvlevis Catareba, romlis konkretuli mizani iqneba 
dizelis ZravaSi sawvavis wvis procesSi warmoqmnili (an gamonabolqvSi 
Semavali) CO2-isa da Wvartlis raodenobebs Soris korelaciuri 
damokidebulebis damyareba. am movlenis axsna sainteresoa pirvel rigSi im 
TvalsazrisiT, rom CO2-is Semcvelobis Semcireba avtomobilis gamonabolqvSi 
sasargebloa “globaluri daTbobis” warmoqmnis riskebis Semcirebis 
TvalsazrisiT, xolo gamonabolqvis kvamlianobis gazrda uaryofiTad 
moqmedebs adamianebis da cxovelTa jamrTelobaze. Tu es maCveneblebi 
erTmaneTTan kavSirSia dizelis sawvavis avtomobilis ZravaSi wvis SemTxvevaSi, 
maSin saWiro iqneba am urTierTsawinaaRmdego efeqtis matarebeli ori 
maCveneblis sidideebis kompromisulad optimizireba. ukanasknelis misaRwevad, 
amJamad SesaZlebelia ori RonisZiebis gamoyeneba - dizelis sawvavSi 
naxSirbadiT mdidari naxSirwyalbadebis  Semcvelobis Semcireba da sawvavis 
xarjis Semcireba. 
      zemoaRniSnulis TvalsazrisiT, benzinze momuSave saavtomobilo 
ZravebTan SedarebiT, dizelis Zravian avtomobilebs gaaCnia ori upiratesoba – 
gamonabolqvSi CO2-is mcire Semcveloba da sawvavis mcire xarji. ukanaskneli 
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ki, Tavis mxriv, niSnavs Wvartlisa da kidev damatebiT CO2-is gamonabolqvebis 
raodenobis Semcirebas. 
ცხრილი 1. 
 საავტომობილო ძრავების ნამუშევარი აირებში ძირითადი კომპონენტების 
საორიენტაციო შემცველობა 
კომპონენტები 
განზო- 
მილება 
ძრავების ნამუშევარი აირების 
კომპონენტთა კონცენტრაციების ზღვრები 
ბენზინზე მომუშავე 
ძრავა 
დიზელის 
ძრავა 
წყლის ორთქლი, H2O 
 
მოცუ-
ლობის 
% 
3,0...13,5 0,5...10,0 
ნახშირბადის ორჟანგი, 
CO2 
5,0...12,0 1...12,0 
ნახშირწყალბადები, CH 
(ჯამურად) 
0,2...3,0 0,01...0,50 
ნახშირბადის ოქსიდი, 
CO 
0,1...10,0 0,01...0,30 
აზოტის ოქსიდი NOx 0,0...0,6 0,005...0,200 
გოგირდის ოქსიდები 
(ჯამურად) 
მგ/მ3 
0,0...0,003 0,0...0,015 
ჭვარტლი 0,0...100 0,0...20000 
ბენზ(ა)პირენი 0,0...25 0,0...10,0 
 
      magram, miuxedavad aRniSnuli upiratesobebisa, verc Tanamedrove 
saavtomobilo dizelis Zravebi da maTi sawvavebi akmayofileben wayenebul 
mkacr moTxovnebs  da kvlav dgeba dizelis sawvavebis ekologiuri Tvisebebis 
mTavari maCveneblebis dadgenisa da maTi (zemoaRniSnulis gaTvaliswinebiT) 
miznobrivi optimizirebis sakiTxi.  
      kvlevis Sedegad dadgenili iqna, rom dizelis საწვავის მიდრეკილება წვის 
დროს CO2-ის გამოყოფისადმი, შეიძლება მისი ისეთი მაჩვენებლის სიდიდით იქნეს 
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შეფასებული, როგორიცაა კუთრი წონა (C=74,06+15ρ420). radganac ukanasknelis sidide 
asaxavs sawvavis molekulebSi C-s atomebis kuTr Semcvelobas [4]. amasTan, ρ420-
is gazrdiT, gaizrdeba gamonabolqvSi ara marto CO2-is, aramed naxSirbadis 
Semcveli mavne produqtebis (maT Soris Wvartlis) Semcvelobac da es moxdeba 
sawvavis wvis sisrulis nebismier doneze) Sesabamisad, dizelis sawvavis kuTri 
wona SeiZleba miCneuli iqnes mis erT-erT ZiriTad da erTaderT “universalur” 
ekologiur maCveneblad, radganac sxva maCveneblebis optimizireba emsaxureba 
ZiriTadad sawvavis wvis sisrulis gazrdas, rac (ρ420-sagan gansxvavebiT) 
ganapirobebs mxolod wvis mavne produqtebis warmoqmnis intensiurobis 
Semcirebas da piriqiT aisaxeba CO2-is warmoqmnaze. 
       dadgenili iqna dizeli sawvavis ZiriTadi maCveneblebi, romlebic 
pirdapir gavlenas axdenen avtomobilis ZravaSi warmoqmnili mavne produqtebis 
saerTo raodenobaze. bevri sxva maCvenebeli ki uSualo gavlenas axdens Tavad 
ZiriTad maCveneblebze, ris gamoc maTi gaTvaliswineba aucilebelia dizelis 
sawvavis ZiriTadi ekologiuri maCveneblebis optimizirebis dros. 
       qvemoT, Zravas cilindrebSi warmoqmnili arasruli wvis mavne 
produqtebis raodenobis SefasebisaTvis, gamoyenebulia iseTi saeqspluatacio 
maCvenebeli, rogoricaa sawvavis xarji. 
       avtomobilis ekologiurobaze gavleniT, dizelis sawvavis simkvrive 
bevrad aRemateba meore cnobili saeqspluatacio maCveneblis – siblantis 
gavlenas, ramdenadac simkvrivis 5%-iT gazrdis SemTxvevaSi, sawvavis kuTri 
xarji da gamonabolqvi airebis kvamlianoba izrdeba, Sesabamisad, 27 da 20%-iT, 
maSin, roca igive efeqti miiRweva siblantis 89%-iT gazrdisas [6]. 
       saqarTvelos standartis sst 51:200-is Tanaxmad, dizelis sawvavis L-02-
62-is simkvrive 200C-ze unda Seadgendes araumetes 860 kg/m3-s. 
       dizelis Zravas gamonabolqvis ekologiurobaze, Cveni kvlevebis 
Sedegebis Tanaxmad, “gadamwyvet” uSualo gavlenas axdens sawvavi narevis 
momzadebis xarisxi da samuSao narevis TviTaalebis dayovnebis periodi (nax.2) 
[6]. qvemoT ganxilulia TiToeul maTganze umniSvnelovanesi gavlenis mqone 
maCveneblebi. 
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       dizelis Zravas cilindrebSi warmoqmnili sawvavi narevis xarisxze did 
gavlenas axdens sawvavis fraqciuli Semadgenloba da najeri orTqlis wneva. 
ukanasknelis maCvenebeli ar Sedis dizelis sawvavebisadmi wayenebul 
oficialur moTxovnebSi, maSin roca normirebulia fraqciuli Semadgenlobis 
iseTi maCveneblebi, rogoricaa misi 50 da 96%-is gamoxdis Sesabamis 
temperaturaTa sidideebi. benzinisagan gansxvavebiT, dizelis sawvavis gamSveb 
Tvisebebs garkveulwilad axasiaTebs misi 50%-is amoorTqlebis Sesabamisi 
temperatura t50%. Zravis amuSavebisas muxla lilvis dabrunebis dro SedarebiT 
metia mZime fraqciebis Semcveli sawvavis gamoyenebisas. amis gamo, t50%-is sididis 
gazrdis Sesabamisad izrdeba sawvavis xarji da gamonabolqvi  
airebis kvamlianoba, ramdenadac izrdeba muSa narevis momzadebis dro da amiT 
– Zravas gaSvebis xangrZlivoba. 
      Tu maRalia t90% da t96%-is mniSvnelobani, saavtomobilo swrafsvlian 
dizelebSi ver eswreba gafrqveuli sawvavis wveTebis nawilis aorTqleba da 
dawva wvis kameraSi, rac iwvevs sawvavis xarjis da gamonabolqvi airebis 
kvamlianobis, aseve intensiurobis gazrdas. dauwvavi sawvavis Txevadi wveTebi 
iwvevs cilindris kedlebidan zeTis Camorecxvas, rac ganapirobebs cveTis 
intensiurobis gazrdas (cveTis gamo ki xdeba kompresiis dacema da faqtiuri 
kumSvis xarisxis Semcireba, wvis sakanSi zeTis moxvedris gaadvileba da a.S. 
rac saboloo angariSiT xels uwyobs sawvavis arasrul wvis mavne produqtebis 
warmoqmnas). 
       saqarTvelos standartis Tanaxmad, t50% da t96%-is sidideebi unda iyos ara 
umetes 280 da 3600C, Sesabamisad. 
       sawvavi narevis xarisxze uaryofiT gavlenas axdens dizelis sawvavis 
namwvwarmoqmnisadmi midrekileba, rac Sesabamisad, uaryofiTad aisaxeba 
dizelis Zravas sawvavekonomiurobasa da ekologiurobaze. benzinze momuSave 
Zravebisagan gansxvavebiT, dizelis ZravaSi pirvel rigSi yuradsaRebia nawvis 
fizikuri dagroveba frqvevanaze (gamfrqvevze da gamfrqvevis nemsaze), rac 
iwvevs narevwarmoqmnis gauaresebas. Sedegad, klebulobs wvis sisrule, ris 
gamoc izrdeba sawvavis xarji da gamonabolqv airebSi mavne komponentebis, 
pirvel rigSi, Wvartlis Semcveloba.  
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maCveneblebis sidideebi dadgenil normebSia, magaliTad, sst 51:2003-is 
mixedviT, gogirdisa da merkaptanuli gogirdis masobrivi wili ar aRemateba 
0.20 da 0,01 %-s, faqtiuri fisebisa 25 mg/sm3-s, nacrianoba 0,01 %-s, 10%-iani 
narCenis koqsvadoba ki 0,20-s, maSin sawvavi uzrunvelyofs Zravas muSaobas 
yvela reJimze nawvis mcire warmoqmniT. sawvavi narevis xarisxze mniSvnelovan 
gavlenas axdens agreTve dizelis sawvavis koroziuli agresiuloba, 
radganac igi iwvevs detalebis cveTis intensiurobis gazrdas. saxeldobr, 
maRali wnevis tumbos cveTa amcirebs mis erT svlaze Zravas wvis kameraSi 
Sefrqveuli sawvavis raodenobas da auaresebs CiraRdnis parametrebis 
(gafrqvevis siSore, wveTebis zomebi) optimalurobas, xolo dguSis 
sakompresio rgolebis cveTa iwvevs realuri kumSvis xarisxis Semcirebas. es 
jamSi ganapirobebs narevwarmoqmnisa da amiT wvis procesis gauaresebas. 
Sedegad, Semcirdeba muSa narevis wvis sisrule, rac gamoiwvevs Zravas 
simZlavriTi, sawvavekonomiurobis da ekologiuri maCveneblebis gauaresebas. 
dizelis sawvavis koroziul agresiulobas ganapirobeben iseTi parametrebi, 
rogoricaa gogirdis saerTo Semcveloba, merkaptanuli gogirdis da 
gogirdwyalbadis Semcveloba, mJavianoba da wylis Semcveloba. pirveli ori 
maCveneblis dasaSvebi sidideebi zemoT iyo naCvenebi, xolo mJavianoba ar 
unda aRematebodes 5mg KOH/100sm3 sawvavze. rac Seexeba danarCen maCveneblebs 
– sawvavi ar unda Seicavdes gogirdwyalbads, wyals, wyalSi xsnad mJavebsa 
da tuteebs. 
      dizelis sawvavis koroziul agresiulobaze ZiriTad gavlenas axdens 
merkaptanuli gogirdis Semcveloba (misi gazrdis normidan-0,01% 0,06%-mde, 
korozia matulobs 2-ze metjer). aseve mJavianobis gazrda 4-dan  5mg 
KOH/100ml-e iwvevs frqvevanas mwarmoeblurobis %-iT da Zravas simZlavris 
%-iT Semcirebas (yvinTas da I sakompresio rgolis cveTis gazrdis gamo) [6]. 
      Zravas zeTebSi antikoroziuli danamatebis Setana uzrunvelyofs 
Zravas zemoT aRniSnuli detalebis cveTis Semcirebas, rac gamoiwvevs Zravas 
ekologiurobis amaRlebas. 
      dizelis Zravas wvis kameraSi samuSao narevis TviTaalebis dayovnebis 
periodis sidide uSualo gavlenas axdens wvis procesis mimdinareobis 
siCqareze, sisruleze da a.S., rac gamowveulia am periodSi TviTaalebisaTvis 
sawvavis momzadebis ganmapirobebeli qimiuri procesebis mimdinareobis 
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xasiaTiT [7]. rac ufro swrafad mimdinareobs es procesebi, miT mcirea 
sawvavis TviTaalebis dayovnebis periodis qimiuri mdgeneli tqim., romelzec 
uSualo da ZiriTad gavlenas axdens cetanuri ricxvi. rac Seexeba mis 
fizikur mdgenels – tfiz., rogorc cnobilia, igi xasiaTdeba droiT, rac 
ixarjeba Sefrqveuli sawvavis Wavlis wveTebad daSlaze, maT aorTqlebaze, 
haerTan Serevaze. masze ZiriTad gavlenas axdens Zravas konstruqciis 
Tavisebureba, kumSvis xarisxi, sawvavis fraqciuli Semadgenloba, siblante, 
simkvrive da ara sawvavis cetanuri ricxvi. 
     rac metia cetanuri ricxvi, miT naklebia sawvavis TviTaalebis 
dayovnebis periodi, e.i. miT naklebi raodenobis sawvavi aaldeba 
erTdroulad da wnevis zrdas eqneba ufro mdovri xasiaTi, umjobesdeba 
sawvavekonomiuroba da ekologiuroba. magram Tu cetanuri ricxvi normas 
mniSvnelovnad aRemateba, maSin sawvavi SeiZleba TiTqmis SefrqvevisTanave 
aaldes da misi danarCeni ulufebi Seifrqveva ra faqtiurad ukve namwv 
airebSi, swrafad veRar aaldeba, rac Seamcirebs wvis sisrules da gamoiwvevs 
Zravas simZlavris Semcirebas, sawvavekonomiurobisa da ekologiurobis 
gauaresebas. normaze dabali cetanuri ricxvis SemTxvevaSi ki adgili aqvs 
TviTaalebis dayovnebis periodis gazrdas da Zravas xist muSaobas. 
     rac ufro met parafinul da nakleb aromatul naxSirwyalbadebs 
Seicavs dizelis sawvavi da rac ufro maRalia maTi molekuluri masa, miT 
ufro didia cetanuri ricxvis mniSvneloba, saqarTvelos da ruseTis 
standartebis Tanaxmad, dizelis sawvavis cetanuri ricxvi ar unda iyos 45-
ze naklebi, xolo evropuli standartebis mixedviT, cetanuri ricxvis qveda 
zRvari ar unda iyos 48 erTeulze mcire [6]. 
     zemoaRniSnulidan gamomdinare avtomobilebis ekologiurobis 
amaRlebisaTvis dizelis sawvavis ZiriTadi ekologiuri maCveneblebis 
gaumjobesebis mizniT, misi Semadgenlobis mimarT SeiZleba Camoyalibdes 
Semdegi perspeqtiuli moTxovnebi: 
1. ამაღლდეს დიზელის საწვავის საწვავდამზოგი თვისებები სპეციალური 
მისართების გამოყენებით და საწვავის ქიმიური შემადგენლობის ოპტიმიზირებით, 
რაც უზრუნველყოფს გამონაბოლქვი არაეკოლოგიური პროდუქტების რაოდენობის 
ერთდროულ შემცირებას. 
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2.  შემცირდეს საწვავში არომატული ნახშირწყალბადების (პირველ რიგში კი 
ორ – და სამ ციკლური არომატული ნახშირწყალბადების) შემცველობა, რაც 
განაპირობებს გამონაბოლქვი ჭვარტლის და ნაწვის წარმოქმნის შემცირებას, 
დააქვეითებს CO2  და  NOx-ის წარმოქმნის ინტენსიურობას, აამაღლებს ცეტანურ 
რიცხვს და, რაც მეტად მნიშვნელოვანია, იმავე დროს შეამცირებს საწვავის კუთრ 
ხარჯს (წონით ერთეულებში). 
3.    შემცირდეს საწვავში გოგირდის შემცველობა 0,2-დან 0,03%-მდე, რაც 
მნიშვნელოვნად შეამცირებს გამონაბოლქვი მავნე კომპონენტის SO2-ის რაოდენობას, 
მაგრამ ასევე დააქვეითებს საწვავის შემზეთ თვისებებს, რისი კომპენსირებაც 
შესაძლებელია ზეთის სათანადო მისართების გამოყენებით.  
 
 
daskvna 
 
     kvlevebis safuZvelze konceptualurad iqna dadgenili avtomobilis 
ekologiurobaze yvelaze mniSvnelovani gavlenis mqone dizeli sawvavis 
ZiriTadi Tvisebebi da maTi maCveneblebi, romelTa optimizireba – 
ganapirobebs avtomobilis mavne gamonabolqvis saerTo raodenobis da misi 
iseTi komponentebis erTdroul Semcirebas, rogoricaa CO, CmHn, C, da CO2. 
aRniSnuli maCveneblebi ganapirobeben dizelis sawvavis nawvwarmoqmnisadmi 
midrekilebas da koroziul agresiulobas, romlebic friqciul 
SemadgenlobasTan  erTad, ZiriTad gavlenas axdenen sawvavi narevis 
xarisxze. msgavsi efeqtis miRweva SesaZlebelia sawvavi narevis wvis 
sisrulis xarisxis amaRlebis da sawvavSi naxSirbadiT mdidari 
naxSirwyalbadebis Semcvelobis minimizirebis miRwevis SemTxvevaSi. 
      sawvavis wvis sisrule ZiriTadad damokidebulia sawvavi narevis 
xarisxsa da misi TviTaalebis dayovnebis periodis sidideze. pirveli 
faqtoris dones ganapirobebs sawvavis fraqciuli Sedgeniloba, misi 
midrekileba nawvwarmoqmnisadmi da koroziuli agresiuloba, xolo meore 
faqtoris dones – cetanuri ricxvi da nawilobriv sawvavis bolo ori 
Tviseba. aRniSnulis Sesabamisad, avtomobilis ekologiurobaze ZiriTadi 
gavlenis mqone sawvavis maCveneblad miCneuli unda iqnas cetanuri ricxvi; 
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simkvrive; fraqciuli Sedgenilobis parametrebi – t50% da t96%; faqtiuri 
fisebis, merkaptanuli gogirdis, gogirdis da aromatuli naxSirwyalbadebis 
Semcveloba. 
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DETERMINATION OF BASIC INDICES OF PROPERTIES OF DIESEL 
FUEL HAVING  NEGATIVE INFLUENCE ON ECOLOGICAL 
COMPATIBILITY OF CAR 
J. Iosebidze, O. GelaSvili, G. AbramiSvili, D. Aladashvili, N. Diasamidze,  
M. Khvedelidze, L. Zurabishvili 
Summary 
 
In this work, on the basis of analysis of scientific literature sources, including the works of 
authors of this article, are determined basic indices and properties of diesel fuel, which have direct 
and significant negative impact on ecological compatibility of worked out vehicle gases. At the same 
time, are demonstrated some prospective methods of optimization of mentioned indices.    
 
 
 
УСТАНОВЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ  ПОКАЗАТЕЛЕЙ СВОЙСТВ  
ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА, ОТРИЦАТЕЛЬНО ВЛИЯЮЩИХ  НА  
ЭКОЛОГИЧНОСТЬ АВТОМОБИЛЯ 
Иосебидзе Д.С., Гелашвили О.Г., Абрамишвили Г.С., Аладашвили Д.Д., 
Диасамидзе Н.Н., Хведелидзе М.Т., Зурабишвили Л. А. 
Резюме 
               В работе, на основе анализа научных литературных источников, в том числе работ 
авторов статьи, установлены основные показатели свойств дизельного топлива, которые 
непосредственно оказывают значительное отрицательное влияние на экологичность 
отработавших газов автомобилей. Вместе с тем, показаны некоторые перспективные методы 
оптимизации указанных показателей.   
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УДК 629.113 
ВЛИЯНИЕ ФОРМЫ СОПЕЛ НА РАБОТУ ОЧИСТИТЕЛЯ 
Г.З. Пириев 
(Азербайджанский архитектурно - строительный университет, ул. Айна  
Султанова 5, 1073, Баку, Азербайджан) 
 
Резюме: В основу теоретического обоснования формирования режимов работы и повышение 
срока служби гидросистем дорожных машин в эксплуатаций положены методы очистки от 
загрязнителей рабочих жидкостей гидравлических систем машин, используемых в дорожном 
строительстве. В работе  показано, что повышение надежности гидроэлементов и срока их 
эксплуатации путём очистки рабочих жидкостей от загрязнителей, является самым 
рациональным и надежным методом. В статье рассмотрены вопросы влияния формы сопел 
на работу центробежного очистителя гидросистем дорожных машин, с целью повышения 
реактивной силы, а следовательно, угловой скорости ротора. 
Ключевие слова: сопло, центробежный, ротор, дорожные машины, гидросистема. 
ВВЕДЕНИЕ 
Одним из главных мероприятий, увеличивающих срок эксплуатации и надежность 
гидроэлементов, и в целом, машин, является очистка от загрязнителей (особенно абразивных) 
рабочих жидкостей гидравлических систем машин, используемых в дорожном строительстве. 
Так-же надо отметить, что повышение надежности гидроэлементов и срока их эксплуатации 
путём очистки рабочих жидкостей от загрязнителей, является самым рациональным и 
надежным методом. Так, Григорьев М.А. отмечает, что использование полнопоточных 
центрифуг для очистки масла позволяет в 2–3 раза сократить износ основных деталей не 
повышая при этом производственных  расходов. В связи с этим очень актуально создание еще 
более эффективной системы очистки гидравлических приводов машин, используемых в 
дорожном строительстве и их дальнейшее усовершенствование. 
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Одним из главных вопросов при усовершенствовании конструкций устройств для 
очистки рабочих жидкостей гидравлических систем машин, является выбор оптимальной 
формы сопла. 
  ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ  
Проведённые исследования [1] показали, что опыты над несколькими формами и 
размерами сопел, позволили выбрать оптимальную форму. Это, в свою очередь, позволило 
повысить на 31,6% реактивную мощность ротора и на 20% число оборотов и, таким образом, 
повысить степень очистки рабочей жидкости. 
Но с целью повышения вышеуказанных показателей, решение некоторых теоретических 
вопросов также предоставляет интерес. С этой позиции влияние формы сопел не работу 
очистительных установок должно быть обосновано с теоретической точки зрения и 
предложена оптимальная форма. 
Для выявления влияния формы сопла на скоростную и гидравлическую характеристику 
ротора были исследован сопла различных форм [2, 3]. 
В показанных наконечниках жидкость с частицами ударяется на стенки наконечников и 
хочет вернуться назад (рис. 1). Это явление отрицательно действует на работу ротора [1, 2]. 
В данной работе определяется оптимальная форма наконечника. 
В наконечнике сопла на частицу действуют силы: вес частицы; сила трения. 
 
Рис. 1. Расчетная схема наконечника 
  Когда частица попадает в наконечник сопла, частица меняет своё движение и 
описывает свою траекторию. Эта траектория частицы будет оптимальной формой внутренней 
части наконечника сопла. 
В данном случае частицы будут двигаться приблизительно по дуге окружности радиусом 
. С целью определения радиуса кривизны и закона движения частицы в наконечнике сопла 
напишем уравнения движения частицы по Эйлеру [4]: 
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 ,                                                  (1) 
где, масса частицы; скорость частицы в наконечнике; сумма проекции 
действующих сил на ось ; сумма проекции всех сил на ось . 
В данном случае на частицу действуют сила тяжести частицы и силы трения. 
Тогда из уравнения (1) получим вид: 
,                                 (2) 
где,  сила трения между частицами и жидкостью;  коэффициент 
пропорциональности;  угол конусности (угол  очень мало изменяется, поэтому, этот 
угол приравниваем к углу конусности). 
Из первого уравнения (3) получим 
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Обозначая  и разделяя последнее по переменным получим 
 
dtg
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1
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
                                       (3) 
Решение данного дифференциального уравнения, можем представить в виде: 
    
Здесь,  интегральная постоянная. Она определяется по следующим начальным 
условиям. При   начальная скорость при входе частиц с жидкостью. Тогда 
. Таким образом, получим: 
    
Отсюда определяем, что  
    
или 
                                          (4) 
Формула (4) закон изменения скорости частицы в наконечнике соплы. 
Учитывая, что  и учитывая ее в формуле (4), получим 
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                                          (5) 
Где  пройденная путь частицы 
Умножая каждую сторону уравнения (5), на  , интегрируя, получим 
    
После интегрирования, получим: 
                                 (6) 
Формула (6) является уравнением движения частицы в наконечнике. 
Из второго уравнения (2) определяем значение радиуса кривизны в следующем виде: 
                                           (7) 
Учитывая формулы (4) в формуле (7), определим значение закона изменения радиуса 
кривизны внутренней формы наконечника, в следующем виде: 
                                 (8) 
или 
                              (9) 
Значение  приблизительно равно единице. Тогда получим, что  
                                         (10) 
Как видно из формулы (10)  должно быть больше, чем   
   
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 После проведения данного исследования можно сделать следующие выводы: 
1. Как видно из формулы (10) с увеличением значение  радиус кривизны траектории 
частиц уменьшается. 
2. При  радиус кривизны траектории частиц равняется 
бесконечности 
 . Это означает, что внутрь наконечника можно изготовить как конус. 
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3. При  радиус кривизны траектории частиц получает 
отрицательное значение. Это означает, что форма траектории частиц будет в 
противоположной стороне от пунктирной линии, показанной на рис. 1. 
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saqSenebis formebis gavlena gamwmendis muSaobaze 
g.z. pirievi 
reziume 
eqspluataciaSi hidravlikuri sagzao manqanebis muSaobis reJimebis formirebis 
Teoriuli dasabuTebis da momsaxurebis vadis gazrdis safuZvlad Zevs gzebis 
mSeneblobaSi gamoyenebuli manqanebis hidravlikuri sistemebis muSa siTxeebis 
damabinZureblebisagan gamwmendis meTodebi. samuSaoSi naCvenebia, rom hidravlikuri 
elementebis saimedoobis da maTi eqspluataciis vadis gazrda samuSao siTxeebSi 
damabinZureblebisagan gasufTavebiT, aris yvelaze efeqturi da saimedo meTodi. statiaSi 
ganxilulia saqSenebis formis zemoqmedebis sakiTxeebi sagzao manqanebis hidravlikuri 
sistemebis centridanuli gamwnedis muSaobaze, reaqtiuli Zalis da, Sesabamisad, rotoris 
kuTxuri siCqaris gazrdis mizniT. 
INFLUENCE OF NOZZLES SHAPES ON OPERATION OF CLEANER 
G.Z. Piriev 
Summary 
The theoretical justification of formation of operating modes and increase in the service life of 
hydraulic road machines into operation are put methods for purification of contaminants of working 
fluids of hydraulic systems of machines, used in road construction. In the work is shown that 
increasing in the reliability of hydraulic elements and their useful life by cleaning the working fluids 
of contaminants, is the most efficient and reliable method. In the article are considered the issues of 
influence of the shape of nozzles on the operation of the centrifugal cleaner of hydraulic road vehicles, 
in order to increase the reaction force, and therefore the angular speed of rotor. 
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УПРУГИМИ ЗВЕНЬЯМИ В  МЕХАНИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 
Мчедлишвили Т.Ф.,  Марсагишвили Л.Г., Талаквадзе М.Г., 
Никвашвили Н.К., Бериашвили Б.Н. 
(Грузинский технический университет, ул. Костава 77, 0175, 
Тбилиси, Грузия) 
 
Резюме: Динамические исследования современных быстродействующих 
электрогидромеханических следящих приводов сопряжены с учетом упругих свойств 
механической части привода, что в свою очередь требует дальнейшего совершенствования 
методов и методик динамических исследований. В настоящей работе рассматриваются 
вопросы, связанные с дальнейшим совершенствование методов динамического синтеза 
исследуемых систем. 
Ключевые слова: уравнение динамики, структурная схема, обратные связи, выходная 
координата. 
ВВЕДЕНИЕ 
В предшествующих работах [1, 2] рассмотрены вопросы моделирования динамики 
электрогидромеханических следящих приводов с упругими звеньями в механической части 
системы. Получены необходимые математические зависимости для дальнейших 
исследований. 
В настоящей работе рассматриваются задачи, связанные с оптимизационным синтезом 
исследуемых систем. 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Структурная схема исследуемой системы с учетом результатов из работы [3] в 
укрупненной форме может быть представлена в виде приведенном на рис. 1. 
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Соответственно система уравнений динамики запишется так: 
)( 21  ocвхpnpn KuKuKU ,                                              (1) 
                                                       11  cc Ku   
cpccpcpccpc KTKuT    ,                                                           (2) 
                                                        cuKi  упт , 
iKxxT эгпэгп  ,                                                                                 (3) 
1 дgxдрд KxKp
dt
dp
T 

,                                                             (4) 
          212212112111 1   cbpKcbI дм   ,                                         (5) 
  12112212212 2 cbMcbI н   .                                          (6) 
Здесь же отметим, что с целью краткости изложения большинство приведенных в 
работе условных обозначений будут заимствованы из работ [1-3]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Структурная схема системы 
 
В соответствии с системой дифференциальных уравнений (1-6) передаточные 
функции, приведенные на рис. 1, в свою очередь можно представить в виде: 
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12
2
2 2
2
1
csbsI
WM



; 
                                                         12122112 csbWW  , 
где: s оператор преобразований Лапласа. 
Рассмотрим задачу структурно-параметрического синтеза с введением в ее структуру 
параллельных корректирующих связей согласно теории модального управления [4]. 
В приложении к последнему в математической модели (1-6) уравнение (7) примет вид: 
)]([ 211 tgKuKuKU ocpnpn   , 
где )(tg дополнительное воздействие, реализуемое обратными связями. 
Согласно работы [5] для синтеза системы по заданных переходным процессам в первую 
очередь задаем желаемую выходную координату )(*2 t  и во взаимосвязи с ней все желаемые 
промежуточные координаты. В общем случае таковыми являются координаты 1 , 1 , дp  и х. 
Можем записать: 
*2*2
1212
12
23
2
*1 )(1
2  

sW
csb
scsbsI
 


 ;                                           (7) 
*2*2
1212
12
22
2
* )(1  

sW
csb
csbsI











 ;                                   (8) 
*2*2
1212
1212
12
2
212
2
1
* )(
)(
))((
21 

sW
K
csb
csbK
csbsIcsbsI
P pд
мм
д 







 



 ,           (9) 
                                  *2*1*** )()()(
1
1




sWKsWssWT
KK
KPPT
x дpдpдpд
gxgx
дддpд


 
*2)( sWx .                                                             (10) 
И если принять 1221 bbb   , то в таком случае 
                           *2
1212
2
2)( 
csb
sI
s

 .                                                        (11) 
Используя полученные выражения координат, включаемых в обратные связи, 
формируем в общем виде дополнительное воздействие 
                                       xKpKkKKtg xдp  21 21)(    
,)( *22][ 211  sWWKWKWKsKWK kocxxpдp             (12) 
где: 
1
K , 
2
K , K , pK , xK  синтезируемые коэффициенты обратных связей. 
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С учетом полученных зависимостей структурную схему с параллельными 
корректирующими звеньями без учета внешнего воздействия nM  можно представить в 
преобразованном виде, приведенном на рис. 2. 
Здесь 
2упт)( WKWsW kcI  ,                                                         (13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Укрупненная структурная схема 
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В свою очередь общая передаточная функция всей системы запишется в виде: 
IIInon
IIIpn
WKK
WK
sU
s
sW
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)(
)(
1
2
0

,                                             (17) 
где: 
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)(
)( 2

. 
Или в развернутой форме: 
)(1
)(0
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WK
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
 .                                               (18) 
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Используя выражение (18) переходим к задаче синтеза системы по заданным 
переходным процессам с использованием аппарата характеристик мнимых частот  [5]. 
В этой связи в соответствии с заданным желаемым процессам )(*2 t  записываем 
исходное приближенное равенство между регулируемой )(1 t  и желаемой )(*2 t  
координатами, которое в преобразованиях Лапласа примет вид: 
)(
)(
)(
)()( 1*22 su
szN
szM
szs
m
m
m  ,                                               (19) 
где: M и N – соответственно числитель и знаменатель изображения желаемой координаты,  
mz масштабный коэффициент времени, необходимый для осуществления вариации 
желаемого процесса. 
С использованием (19) записываем: 
)()((1 **][ szNKWszMKKWW mncmpnonkocc  ,                                             (20) 
или учитывая зависимость 
)(
)(
)(
sB
sA
sW
c
c
c  , 
зависимость (20) принимает вид: 
                                )( 211* nonxxppmc KKKWKWKWsKzKWAM    
0**  cnc BMKBN .                                                               (21) 
Более укрупненно будем иметь: 
                              pgmmmm KszKszKszKsz )()()()( 4321 21    
0)()()( 065  szKszKsz mpnmxm ,                                      (22) 
где:  
1*1 
WAM c ; 
szAM mc*2  ; 
 WAM c*3 ; 
pgcWAM*4  ; 
xcWAM*5  ; 
pncxonc KANKAM  *6 ; 
cBM*0  . 
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Переходя к характеристиком мнимых частот: записываем систему условные уравнении 
в аппроксимационных точках i  мнимых частот, снабжаем последние весовыми 
коэффициентами v  [6, 7], и обрабатывая их по методу наименьших квадратов, приходим 
систему нормальных алгебраических уравнений, записанных относительно искосмых 
коэффициентов  
2
K , 
1
K , K , xK , pK  и pnK . 
 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основе проведенных исследований получены математические зависимости, 
позволяющие осуществлять оптимизационно структурно-параметрическим синтез исследуемой 
состемы. 
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amZravTa eleqtromeqanikuri sistemebi optimizaciuri 
sinTezi drekadi rgolebis gaTvaliswinebiT 
meqanikur nawilSi 
T. mWedliSvili, l. marsagiSvili, m. TalakvaZe, 
n. nikvaSvili, b. beriaSvili 
reziume 
Tanamedrove swrafqmedi eleqtrohidromeqanikuri moTvalTvale amZravebis 
dinamikuri kvlevebi pirdapir kavSirSi arian meqanikuri nawilis drekadi Tvisebebis 
gaTvaliswinebasTan, rac Tavis mxriv moiTxovs dinamikuri kvlevebis meTodebisa da 
meTodikebis Semdgom srulyofas. warmodgenil naSromSi ganixilebian sakvlevi sistemebis 
Semdgomi srulyofisTan dakavSirebuli sakiTxebi. 
 
 
OPTIMIZATION SYNTHESIS OF DRIVE’S ELECTROMECHANICAL 
SYSTEMS WITH TAKING INTO ACCOUNT THE ELASTICITY OF RINGS 
IN MECHANICAL PARTS 
T. Mchedlishvili, L. Marsagishvili, M. Talakvadze, 
N. Nikvashvili, B. Beriashvili 
Summary 
The dynamic studies of modern rapid action elecktrohydromechanical follow-up drives are 
directly related to the consideration of elastic properties of the mechanical part that in turn requires a 
further improvement of methods and techniques of dynamic researches. In the presented paper are 
considered issues related to the further improvement of the systems under study. 
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Резюме: Динамические исследования современных быстродействующих электромеханических 
следящих приводов сопряжены с учетом упругих свойств механических передаточных 
элементов, что, в свою очередь, требует дальнейшего совершенствования методов и 
методик, связанных с оптимизационным параметрическим и структурным синтезом 
исследуемых систем. В настоящей работе рассматриваются методологические подходы и 
исходные математические зависимости, направленные на дальнейшее совершенствование 
методов динамического синтеза систем приводов с упругими связямпи в механической части. 
Ключевые слова: система регулирования, параметрический синтез, корректирующие звенья, 
характеристическое уравнение, желаемый процесс. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
В предшествующих работах [1-5] рассмотрены вопросы динамического синтеза 
сложных систем регулирования, в том числе, и с упругими звеньями в механической части 
привода, с использованием цифровых расчетных зависимостей, построенных на матричных 
зависимостях между желаемыми процессами и желаемыми выходными координатами 
корректирующих звеньев. 
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В настоящей работы оптимизационная задача решается на основе выявления 
параметров корректирующих звеньев из условия равенства характеристических уравнений 
желаемых и реализуемых в системе переходных процессов. 
 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
На рис. 1 приведена одна из возможных структурных схем системы с упругими связями 
в механической части привода, характеризуемая тем, что в структуре системы присутствуеь 
П-регулятор положения а механическая часть аппроксимирована двухмассовой дигамической 
моделью. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Структурная схема системы 
Рассматриваем задачу улучшения качественных показателей переходного процесса 
введением в структуру системы параллельных корректирующих звеньев согласно теории 
модального управления [1]. 
Здесь же отметим, что с целью краткости изложения все последующие приводимые в 
настоящей работе условные обозначения будут заимствованы из работ [2, 3]. 
Согласно работы [4] передаточную функцию замнутого контура тока можем 
представить в апроксимационной форме вида 
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Отметим, что в зависимостях (3-5): 1I  и 2I моменты инерции, 12b  и 12c  
соответственно коэффициент диссипаций и жесткости, а 1  и 2 угловые координаты в 
двухмассовой динамической модели механической части привода. 
С учетом вышеизложенных зависимостей имеем: 
2
2
3
3
4
4
1212)(
sasasa
csb
sWM


 ,                                               (6) 
2
2
3
3
4
4
5
5
1212
1
)(
)(
sAsAsAsA
csbCK
sW Tnp


  ,                                 (7) 
где: ;214 IIa   
        );( 21123 IIba   
        );( 21122 IIca   
        45 2 aA  ; 
        434 2 aaA   ; 
        323 2 aaA   ; 
        22 2aA  . 
Для решения задачи синтеза по заданных переходным процессам задаем выражение 
желаемого процесса )(2 t , и на его основе рассчитываем выражения желаемых координат 
)(* ti , )(* t , )(*1 t , и с помощью последних реализуем параллельные корректирующие 
обратные связи [5]. 
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С использованием зависимостей (8)-(10) дополнительное корректирующее воздействие 
)(sq , [1], посылаемое на вход заменутой контура тока выразится зависимостью 
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а iK , 1K , K  и 2K искомые коэффициенты параллельным корректирующих звеньев. 
В укрупненной форме можем записать: 
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где: 
211
)()()()( 2    KsKKWKsWKsWsW iikoc   .                     (15) 
Соответственно упручненная структурная схема представитс в виде, приведенном на 
рис. 2. 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Укрупненная структурная схема 
Передаточная функция внутреннего замкнутого контура примет вид: 
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Используя выражение (18) переходим к задаче синтеза исследуемой системы по 
заданным переходным процессам с использованием аппарата характеристик мнимых частот. 
В первую очередь задаем желаемый процесс )(tж  и записываем исходное 
приближенное равенство между регулируемой )(2 t  и желаемой координатами [6]: 
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где: *M  и *N соответственно числитель и знаменатель желаемой координаты; 
       mz масштабный коэффициент времени; 
       s оператор преобразований Лапласа. 
На основе выражения (18) можем записать: 
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Или в преобразованной форме: 
0)()()()()()( 054321 11   szKszKszKszKszKsz mnmmmmim   . (21) 
где: 
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 BM*2 ; 
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BM*4  ; 
nonn ANKAM **5  ; 
nBM*0  . 
Переходя к характеристикам мнимых частот [7]: записываем систему условных 
уравнений в аппроксимационных точках i  мнимых частот, снабжаем последние весовыми 
коэффициентами v  и, обрабатывая их по методу наименьших квадратов, приходим к системе 
алгебраических нормальных уравнений, записанных относительно искомых коэффициентов  
2
K , 
1
K , K , iK  и nK . 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основе проведенных исследований получены математические зависимости, 
позволяющие выявлять оптимальные значения коэффициентов. 
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meqanikur nawilSi drekadrgolebiani 
eleqtromeqanikuri moTvalTvale amZravis 
optimizaciuri sinTezis Sesaxeb 
T. mWedliSvili, v. iobaZe, T. gvaramaZe, v. miqaZe,  z. surmava 
reziume 
Tanamedrove swrafqmedi amZravTa moTvalTvale eleqtromeqanikuri amZravebis 
dinamikuri kvlevebi meqanikuri gadamcemi elementebis drekadi Tvisebebis gaTvaliswinebiT, 
moiTxoven sakvlevi sistemebis optimizaciur, parametrul da struqturul sinTezTan 
dakavSirebuli meTodebis da meTodikebis Semdgom srulyofas. warmodgenil naSromSi 
ganixileba drekadkavSirebiani meqanikuri nawilis Semcveli amZravTa sistemebis 
dinamikuri sinTezis meTodebis Semdgomi srulyofisaken mimarTuli meTodologiuri 
midgomebi da sawyisi maTematikuri damokidebulebebi. 
 
ON OPTIMIZATION SYNTHESIS OF  ELECTROMECHANICAL 
FOLLOW-UP  DRIVES WITH ELASTIC RINGS  IN MECHANICAL PARTS 
T. Mchedlishvili, V. Iobadze, T. Gvaramadze, V. Mikadze, Z. Surmava  
Summary 
The dynamic studies of modern rapid action elecktrohydromechanical follow-up with 
consideration of elastic properties of the mechanical transmission elements requires a further 
improvement of methods and techniques related with optimization, parametric and structural 
synthesis of systems under study. In the presented paper are considered aimed at further improvement 
of methodological approaches of dynamic synthesis methods of containing mechanical part with the 
elastic links drive systems and initial mathematical dependencies. 
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uak 634.36 
ferdobis daxris zRvruli kuTxis gansazRvra 
dautvirTavi morsaTrevi TviTmtvirTavi agregatis 
mrudwiruli moZraobis dros 
n. WeliZe-tyeSelaSvili, z. balamwaraSvili, r. tyemalaZe, 
d. mosuliSvili, g. daraxveliZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, 0175, m. kostavas 77, 
q. Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: ferdobis daxris zRvruli kuTxis gansazRvris mizniT mTa-is maqsimaluri 
siCqariT aRmarTis mxares minimaluri radiusiT mobrunebis dros Sedgenilia agregatis 
moZraobis ganivi mdgradobis diferencialuri gantoleba. dautvirTavi mTa-is moZraobis 
ganivi mdgradobis pirobidan miRebuli transcendentuli gantolebis gawrfivebul 
modelSi gadayvanis Semdeg, gansazRvrulia ferdobis daxris zRvruli kuTxe 
9312  z1 . mTa-is statikuri wonasworobis pirobidan, transcendentuli gantolebis 
gawrfivebul modelSi gadayvanis Semdeg, gansazRvrulia agregatis 00xx  RerZis garSemo 
brunvis 3  kuTxis maqsimaluri sidide _ max3 . mTa-is moZraobis ganivi mdgradobis 
diferencialuri gantolebidan, gansazRvrulia dro 3t , agregatis gadabrunebis dawyebidan 
gadabrunebis gardauval mdgomareobamde. 
sakvanZo sityvebi: zRvruli kuTxe, transcendentuli gantoleba, morsaTrevi agregati, 
ganivi mdgradoba, kuTxuri aCqareba. 
 
Sesavali 
xe-tyis damzadebis teqnologiuri procesis yvelaze rTul operacias warmoadgens 
mTagorian tyesakafze morTrevis ganxorcieleba, rac sruldeba morsaTrevi 
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TviTmtvirTavi agregatiT. damuSavebulia axali meTodebi da meTodikebi agregatis ganivi 
mdgradobis gamosakvlevad da ZiriTadi parametrebis dasadgenad. 
 
ZiriTadi nawili 
 mTa-is moZraobis ganivi mdgradobis kvlevis mTavar amocanas warmoadgens 
ferdobis daxris zRvruli kuTxis gansazRvra maqsimaluri siCqariT aRmarTis mxares 
minimaluri radiusiT mobrunebis dros. vadgenT agregatis moZraobis ganivi mdgradobis 
diferencialur gantolebas (nax. 1 da 2) 
414044140414 )cos()sin(00 rGramI xx zz    ,          (1) 
sadac 
004 xx
I dautvirTavi mTa-is inerciis momenti brunvis 00xx  RerZis mimarT, kgm
2; 
 1 ferdobze dautvirTavi mTa-is 00xx  RerZis garSemo r4 radiusiT brunvis 
dawyebis momentSi kuTxuri aCqareba, 1/wm2;  
4m dautvirTavi agregatis masa, kg; 
a _mTa-is centridanuli aCqareba maqsimaluri siCqariT 84,2V  m/wm ferdobze 
aRmarTis mxares minimaluri radiusiT mobrunebis dros, m/wm2. 
03,4
2
84,2 22

R
V
a m/wm2, 
 1z ferdobis daxris zRvruli kuTxe, roca dautvirTavi mTa iwyebs 00xx  
RerZis garSemo 4r  radiusiT brunvas-gadabrunebas, grad; 
40 dautvirTavi mTa-is vakeze sawyis mdgomareobaSi 4r  radiusis daxris kuTxe 
horizontalTan, grad; 
4r dautvirTavi mTa-is simZimis 4S  centris 00xx  RerZis garSemo brunvis 
radiusi, m; 
4G dautvirTavi mTa-is wona, n. 
 1 dautvirTavi mTa-is vakeze sawyisi mdgomareobidan 00xx  RerZis garSemo 
4r  radiusiT brunvis kuTxe, gadabrunebis gardauval mdgomareobamde, grad; 
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nax. 1. dautvirTavi mTa-is inerciis momentebis saangariSo sqema 
 
 
nax. 2. dautvirTav mTa-ze moqmedi Zalebis 00xx  RerZis mimarT 
momentebis saangariSo sqema ferdobze ganivi mimarTulebiT 
mrudwiruli moZraobis dros 
 
ferdobze aRmarTis mxares dautvirTavi agregatis maqsimaluri siCqariT 
mobrunebis dros, ferdobis daxris zRvruli kuTxis mniSvnelobas, roca agregati 
iwyebs gadabrunebas, vpoulobT agregatis moZraobis ganivi mdgradobis pirobidan 
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4140441404 )cos()sin( rGram zz   .                 (2) 
transcendentuli gantoleba (2) gadagvyavs gawrfivebul modelSi, risTvisac sin 
da cos funqciebs vixilavT nazrdebSi 
                 )sincoscos(sin 1401404 zz am  
)sinsincos(cos 1401404 zz  G ,                   (3) 
saidanac 
404404
404404
sincos
sincos



Gam
amG
tg


 z1 .                        (4) 
formulaSi (4) ricxviTi mniSvnelobebis Casmis Sedegad miviRebT 
       



4255sin1360004255cos03,413600
4255sin03,4136004255cos136000
z1atg  
                   22444,0
82314,013600056784,054808
82314,05480856784,0136000



 , 
93121  z . 
dautvirTavi mTa-is maqsimaluri siCqariT 84,2V m/wm moZraobis dros, 
minimaluri radiusiT mobrunebis SemTxvevaSi, roca agregati iwyebs gadabrunebas, 
ferdobis daxris zRvruli kuTxe tolia 1239. 
3t  drois sapovnelad viyenebT dautvirTavi mTa-is moZraobis ganivi mdgradobis 
diferencialur gantolebas ferdobze ganivi mimarTulebiT mrudwiruli gadaadgilebis 
dros 
434044340434 )cos()sin(00 rGramI xx    ,            (5) 
sadac z1  3  kuTxiT daxril ferdobze dautvirTavi mTa-is 00xx  RerZis garSemo 
brunvis kuTxuri aCqareba, 1/wm2;  
z1 40  kuTxiT daxril ferdobze mTa-is sawyisi mdgomareobidan brunvis r4 
radiusis daxris kuTxe horizontalTan, grad. 
368931242554040  z1 ; 
z1  3  kuTxiT daxril ferdobze dautvirTavi mTa-is 00xx  RerZis garSemo 
brunvis kuTxe gadabrunebis dawyebidan gadabrunebis gardauval mdgomareobamde, grad. 
3  kuTxis maqsimalur mniSvnelobas vpoulobT pirobidan 
0)cos( 4max3404  rG  .                       (6) 
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transcendentuli gantolebis (6) gawrfivebul modelSi gadayvanis Semdeg 
miviRebT 
         0)sinsincos(cos max340max3404  G ,                 (7) 
saidanac 
40301,0
92751,0
37380,0
368sin
368cos
sin
cos
40
40
max3 







tg , 
7521max3  . 
t3  dros sapovnelad (5) gantolebidan vwerT 
    4340443404
4
3 cossin
1
00
rGram
I xx
   ,              (8) 
saidanac SegviZlia davweroT 
    4max34044max3404
4
2
3
max3 cossin
12
00
rGram
It xx




, 
saidanac 
    
2
cossin
1
2
3
4max34044max3404
4
max3
00
t
rGram
I xx
  ,               (9) 
    4max34044max3404
4max3
3
cossin
2
00
rGram
I
t
xx




 .                        (10)   
       



76,1)7521368cos(13600076,1)75214255sin(03,413600
5776475212
3t  
         69,0
90cos2393601277sin96462
57764384,02



 wm. 
dautvirTavi mTa-is ganivi mimarTulebiT maqsimaluri siCqariT 84,2V  m/wm 
ferdobze aRmarTis mxares minimaluri radiusiT mobrunebis dros zRvruli kuTxe, 
romelzedac agregati iwyebs gadabrunebas tolia 1239. am SemTxvevaSi, 3t  dro 
gadabrunebis dawyebidan gadabrunebis gardauval mdgomareobamde tolia 0,69wm-isa. 
daskvna 
Seqmnilia morsaTrevi TviTmtvirTavi agregatis axali sqema Zara-isris saxsrul-
berketul-kbilanuri meqanizmiT. modernizirebuli mTa-is ganivi mdgradobis 
parametrebis dasadgenad damuSavebuli meTodikis safuZvelze Sedgenilia dautvirTav 
agregatze moqmedi yvela Zalebis momentebis balansis diferencialuri gantoleba. 
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agregatis moZraobis mdgradobis pirobidan gansazRvrulia, ferdobze mTa-is 
mrudwiruli moZraobis dros ganivi mdgradobis zRvruli kuTxe 9312  z1 . agregatis 
statikuri wonasworobis pirobidan gansazRvrulia dautvirTavi mTa-is 00xx  RerZis 
garSemo brunvis kuTxe 7521max3  . gansazRvrulia, agreTve 69,03 t wm dro, 
gadabrunebis dawyebidan gadabrunebis gardauval mdgomareobamde. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНОГО УГЛА НАКЛОНА СКЛОНА ПРИ 
КРИВОЛИНЕЙНОМ ДВИЖЕНИИ НЕЗАГРУЖЕННОГО 
ТРЕЛЁВОЧНОГО САМОЗАГРУЖАЮЩЕГО АГРЕГАТА 
Н. Челидзе-Ткешелашвили, З. Баламцарашвили, Р. Ткемаладзе, 
Д. Мосулишвили, Г. Дарахвелидзе 
Резюме 
С целью определения предельного угла наклона склона при повороте с минимальным 
радиусом при максимальной скорости на стороне подъёма трелёвочного самозагружающего 
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агрегата составлено дифференциальное уравнение поперечной устойчивости движения 
агрегата. После перевода полученных из условия поперечной устойчивости движения 
незагруженного трелёвочного самозагружающего агрегата трансцендентного уравнения в 
линеаризуемую модель определен предельный угол наклона склона 9312  z1 . Из условия 
статического равновесия трелёвочного самозагружающего агрегата, после перевода 
трансцендентного уравнения в линеаризуемую модель определёна максимальная величина 
max3  угла поворота 3  агрегата вокруг оси 00xx . Из дифференциального уравнения 
поперечной устойчивости движения трелёвочного самозагружающего агрегата, определено 
время 3t , с начала опрокидывания агрегата до неизбежного состояния. 
 
 
DETERMINATION OF LIMIT ANGLE OF SLOPE GRADIENT AT 
CURVED MOVEMENT OF UNLOADED SELF-LOADED LOGGERS 
AGGREGATE  
N. Chelidze-Tkeshelashvili, Z. Balamtsarashvili, R. Tkhemaladze, 
D. Mosulishvili, G. Darakhvelidze 
Summary 
In order to determine the limit angle of the slope gradient at turning with minimum radius at 
maximum speed on the rise side is equated differential equation of the aggregate stability at transverse 
motion. After the transition of obtained from the condition transverse stability of  movement of the 
unloaded self-loaded logger transcendental equation into linearized model is defined limit angle of 
slope gradient 9312  z1 . Proceeding from the  static equilibrium conditions of unloaded self-
loaded logger aggregate, after transition of transcendental equation into linearized model is defined 
the maximum amount max3  of angle of turn 3
  with respect of axis 00xx . From the differential 
equation of transverse movement stability, is determined the time 3t , from start of aggregate 
overturning up to inevitable condition. 
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uak 634.36 
ferdobis daxris zRvruli kuTxis  
gansazRvra datvirTuli morsaTrevi  
TviTmtvirTavi agregatis mrudwiruli  
moZraobis dros 
n. WeliZe-tyeSelaSvili, z. balamwaraSvili, r. tyemalaZe, 
d. mosuliSvili, g. daraxveliZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, 0175, m. kostavas 77, 
q. Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: ferdobis daxris zRvruli kuTxis gansazRvris mizniT datvirTuli mTa-is 
ganivi mimarTulebiT mrudwiruli moZraobis dros damuSavebuli meTodikis safuZvelze 
Sedgenilia agregatis ganivi mdgradobis diferencialuri gantoleba. datvirTuli mTa-
is moZraobis ganivi mdgradobis pirobidan miRebuli transcendentuli gantolebis 
gawrfivebul modelSi gadayvanis Semdeg, gansazRvrulia ferdobis daxris zRvruli kuTxe 
711  z2 . agregatis statikuri wonasworobis pirobidan transcendentuli 
gantolebis gawrfivebul modelSi gadayvanis Semdeg, gansazRvrulia datvirTuli mTa-
is 00xx  RerZis garSemo brunvis kuTxe max6 . mTa-is ganivi mdgradobis diferencialuri 
gantolebidan gansazRvrulia 6t  dro, agregatis gadabrunebis dawyebidan gadabrunebis 
gardauval mdgomareobamde. kvlevis Sedegebidan irkveva, rom ferdobis daxris zRvruli 
kuTxe dautvirTavi da datvirTuli agregatisaTvis umniSvnelod 132 gansxvavdeba 
erTmaneTisagan, rac imis maCvenebelia, rom Zara-isris meqanizmis ganlageba agregatze 
optimaluria. 
sakvanZo sityvebi: morsaTrevi agregati, zRvruli kuTxe, ganivi mdgradoba, 
transcendentuli gantoleba, kuTxuri aCqareba. 
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Sesavali 
mTagoriani tyesakafebis asaTviseblad Seqmnilia morsaTrevi TviTmtvirTavi 
agregati (mTa) Zara-isris axali saxsrul-berketul-kbilanuri meqanizmiT. 
eqstremalur pirobebSi xe-tyis morTrevis teqnologiuri procesis sirTulidan 
gamomdinare, pirveli rigis amocanas warmoadgens modernizebuli agregatis moZraobis 
ganivi mdgradobis gamokvleva da masTan dakavSirebuli ZiriTadi parametrebis zRvruli 
mniSvnelobebis dadgena. gansakuTrebuli mniSvneloba eniWeba axlad Seqmnili 
agregatisaTvis ferdobis daxris zRvruli kuTxis gansazRvras. amasTan, Teoriuli 
kvlevebis Casatareblad napovnia modernizebuli mTa-is simZimis centrebis 
koordinatebi da inerciis momentebi agregatis datvirTul mdgomareobaSi. 
 
ZiriTadi nawili 
ferdobis daxris zRvruli kuTxis gansazRvris mizniT, roca datvirTuli mTa 
aRmarTis mxares maqsimaluri siCqariT asrulebs manevrs, amisaTvis vadgenT agregatis 
moZraobis ganivi mdgradobis diferencialur gantolebas (nax. 1, 2). 
               32303424042 )sin()sin(00 ramramI xx zz   
          330342404 )cos()cos( rGrG z2z   ,                 (1) 
sadac  2 ferdobze datvirTuli mTa-is 00xx  RerZis garSemo brunvis kuTxuri 
aCqareba. 1/wm2; 
      
00xx
I datvirTuli mTa-is jamuri inerciis momenti 00xx  RerZis mimarT, kgm
2; 
4m dautvirTavi agregatis masa, kg; 
3m mTa-is Zaraze datvirTuli Sekrulas masa, kg; 
40 dautvirTavi mTa-is vakeze sawyis mdgomareobaSi 4r  radiusis daxris kuTxe 
horizontalTan, grad; 
4G dautvirTavi mTa-is wona, n. 
3G mTa-is Zaraze datvirTuliDSekrulas wona, n.; 
3r mTa-is Zaraze datvirTuli Sekrulas 3S  simZimis centris 00xx  RerZis 
garSemo brunvis radiusi, m; 
4r dautvirTavi mTa-is simZimis 4S  centris 00xx  RerZis garSemo brunvis 
radiusi, m; 
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nax. 1. datvirTuli mTa-is inerciis momentebis saangariSo sqema 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
nax. 2. datvirTul mTa-ze moqmedi Zalebis 00xx  RerZis mimarT 
    momentebis saangariSo sqema ferdobze ganivi mimarTulebiT 
mrudwiruli moZraobis dros 
3
0 
X3 
X4 
4
0 
X0 

30 
X3
0 
4 
X4 
X0 
S3 
S4 
r4 
r 3
 
A O 
 
3
0 
O 
S1 
G
3 
P0
3 
40 
S3 
r 3
 
r 1
 
A 
G
1 
P0
3 
G
3 
G3 
P03 
P01 
P0
1 P01 
G
1 
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30 datvirTuli mTa-is sawyis mdgomareobaSi vakeze brunvis kuTxe sawyisi 
mdgomareobidan gadabrunebis gardauval mdgomareobamde, grad; 
 2z ferdobis daxris zRvruli kuTxe, roca datvirTuli mTa iwyebs 00xx  
RerZis garSemo gadabrunebas, grad. 
2z  kuTxis maqsimaluri mniSvnelobis sapovnelad datvirTuli mTa-is moZraobis 
ganivi mdgradobis pirobidan gvaqvs:  
          44043230342404 )cos()sin()sin( rGramram z2zz   
0)cos( 32303  rG z .                                   (2) 
transcendentuli gantolebis (2) gawrfivebul modelSi gadayvaniT miviRebT 
          230342402404 cos(sin)sincoscos(sin zzz  amram  
          4404043230 )sinsincos(cos)sincos rGr z2z2z   
0)sinsincos(cos 32302303  rG zz  ,                     (3) 
saidanac  
3303440433034404
3303440433034404
sinsincoscos
sinsincoscos
rGrGramram
ramramrGrG
tg





 z2 ,                 (4) 
      



03,24360cos03,4500076,14255cos03,413600
03,24360cos5000076,14255cos136000
z2tg  
      


03,24360sin5000076,14255sin136000
03,24360sin03,4500076,14255sin03,413600
 
  



87093,010150082314,023936049141,04090556784,096462
87093,04090582314,09646349141,010150056784,0239360
0,19641, 
   19641,0 z2tg ;  711  z2 . 
miviReT, rom datvirTuli mTa-is, ferdobze ganivi mimarTulebiT siCqariT 
84,2V m/wm, mobrunebis SemTxvevaSi, roca agregati iwyebs gadabrunebas ferdobis daxris 
zRvruli kuTxe tolia 117. 
6t  drois sapovnelad, viyenebT datvirTuli mTa-is moZraobis ganivi mdgradobis 
diferencialur gantolebas ferdobze ganivi mimarTulebiT mrudwiruli gadaadgilebis 
dros 
           36303464046 )sin()sin(00 ramramI xx   
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3630346404 )cos()cos( rGrG   ,                       (5) 
sadac 6 _ 2z  kuTxiT daxril ferdobze datvirTuli mTa-is 00xx  RerZis garSemo 
brunvis kuTxuri aCqareba, 1/wm2; 
40 2z  kuTxiT daxril ferdobze mTa-is sawyisi mdgomareobidan 00xx  
RerZis garSemo brunvis radiusis daxris kuTxe horizontalTan, grad; 
1366711425524040  z ; 
6 _ 2z  kuTxiT daxril ferdobze datvirTuli mTa-is 00xx  RerZis garSemo 
brunvis kuTxe gadabrunebis dawyebidan gadabrunebis gardauval mdgomareobamde, grad; 
30 2z  kuTxiT daxril ferdobze mTa-is Zaraze datvirTuli Sekrulas 
sawyisi mdgomareobidan 00xx  RerZis garSemo brunvis radiusis daxris kuTxe 
horizontalTan, grad; 
1471711436023030  z . 
max6  kuTxis maqsimalur mniSvnelobas vpoulobT pirobidan 
0)cos()cos( 3max63034max6404  rGrG  .             (6) 
transcendentuli gantolebis (6) gawrfivebul modelSi gadayvanis Semdeg 
gveqneba 
                       4max640max6404 )sinsincos(cos rG    
0)sinsincos(cos 3max630max6303  rG  ,               (7) 
saidanac 
33034404
33034404
6max
sinsin
coscos
rGrG
rGrG
tg





 .                        (8) 
SevitanoT ricxviTi mniSvnelobebi da miviRebT 
             



03,21471sin5000076,11366sin136000
03,21471cos5000076,11366cos136000
max6tg  
              40291,0
94933,010150091718,0239360
31427,010150039848,0239360



 . 
40291,0max6 tg ;  7521max6  .. 
gantolebidan (5) SegviZlia davweroT  
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               

3630346404
00
6 )sin()sin(
1
ramram
xxI
  
                  3630346404 )cos()cos( rGrG   , 
saidanac  
             

3max63034max6404
00
max6 )sin()sin(
1
ramram
xxI
  
                 
2
)cos()cos(
2
6
3max63034max6404
t
rGrG   , 
saidanac 
       
    



3max63034max6404
max6
6
sinsin
2
00
ramram
I
t
xx


.              
 
3max63034max6404 )cos()cos( rGrG  
,                           (9) 
ricxviTi mniSvnelobebis CasmiT gantolebaSi (9) miviRebT 
   



03,2)75214360sin(03,4500076,1)75214255sin(03,413600
75212
6t  
     
 03,2)75211471cos(5000076,1)75211366cos(136000
88067
 
     



)833sin(1015008288cos2393601382sin409051277sin96462
88067384,02
 
     


06337,010150002676,023936099148,04090597573,096462
67635
0,71wm. 
71,06 t wm. 
amrigad,  mTa-is ganivi mimarTulebiT maqsimaluri siCqariT 84,2V m/wm 
aRmarTis mxares minimaluri radiusiT mobrunebis dros ferdobis daxris zRvruli 
kuTxe, romelzedac agregati iwyebs gadabrunebas tolia 117. am SemTxvevaSi, 6t  dro 
gadabrunebis dawyebis momentidan  gadabrunebis gardauval mdgomareobamde tolia 0,71 
wm-isa. aRsaniSnavia, rom igive pirobebSi dautvirTavi mTa-is ganivi mdgradobis 
zRvruli kuTxe 9312  z1 , rac umniSvnelod – 132 gansxvavdeba datvirTuli mTa-
is ganivi mdgradobis zRvruli kuTxisagan. 
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daskvna 
modernizebuli morsaTrevi TviTmtvirTavi agregatis moZraobis ganivi mdgradobis 
parametrebis dasadgenad, damuSavebuli meTodikebis safuZvelze Sedgenilia agregatze 
moqmedi yvela Zalebis momentebis balansis diferencialuri gantoleba. agregatis 
moZraobis ganivi mdgradobis pirobidan gamomdinare, ferdobze ganivi mimarTulebiT 
mrudwiruli moZraobis dros, gansazRvrulia mdgradobis zRvruli kuTxe 711  z2  
da datvirTuli mTa-is 00xx  RerZis garSemo brunvis kuTxe 7521max6  . 
gansazRvrulia, agreTve dro 71,06 t wm, agregatis gadabrunebis dawyebidan gadabrunebis 
gardauval mdgomareobamde. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНОГО УГЛА НАКЛОНА СКЛОНА ПРИ 
КРИВОЛИНЕЙНОМ ДВИЖЕНИИ ЗАГРУЖЕННОГО ТРЕЛЁВОЧНОГО 
САМОЗАГРУЖАЮЩЕГО АГРЕГАТА   
Н. Челидзе-Ткешелашвили, З. Баламцарашвили, Р. Ткемаладзе, 
Д. Мосулишвили, Г. Дарахвелидзе 
Резюме 
С целью определения предельного угла наклона склона при криволинейном движении 
загруженного трелёвочного самозагружающего агрегата на основе разработанной методики 
составлено дифференциальное уравнение поперечной устойчивости агрегата. После перевода 
полученных из условия поперечной устойчивости движения загруженного трелёвочного 
самозагружающего агрегата трансцендентного уравнения в линеаризуемую модель определен 
предельный угол наклона склона 711  z2 . Из условия статического равновесия 
трелёвочного самозагружающего агрегата, после перевода трансцендентного уравнения в 
линеаризуемую модель определёна максимальная величина max6  угла поворота агрегата 
вокруг оси 00xx . И результатов исследования выявлено, что максимальный угол наклона 
склона для незагруженного и загруженного агрегата незначительно, на 132 отличается друг 
от друга, что указывает на оптимпльное расположение механизма стрелы на агрегате. 
 
DETERMINATION OF LIMIT ANGLE OF SLOPE GRADIENT AT CURVED 
MOVEMENT OF LOADED SELF-LOADED LOGGERS AGGREGATE 
N. Chelidze-Tkeshelashvili, Z. Balamtsarashvili, R. Tkhemaladze, 
D. Mosulishvili, G. Darakhvelidze 
Summary 
In order to determine the limit angle of the slope gradient at curvilinear motion of loaded self-
loaded logger based on the developed methodology is equated differential equation of the aggregate 
stability at transverse motion. After the transition of obtained from the condition transverse stability 
of  movement of the unloaded self-loaded logger transcendental equation into linearized model is 
defined limit angle of slope gradient 711  z2 . Proceeding from the  static equilibrium conditions 
of unloaded self-loaded logger aggregate, after transition of transcendental equation into linearized 
model is defined the maximum amount max6  of angle of turn with respect of axis 00
xx .  The results 
show that the maximum angle of slope gradient for unloaded and loaded aggregate is slightly 132 
different that means on the optimal arrangement of boom mechanism on aggregate. 
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uak. 330; 658. 
sazRvao portebis roli saqarTvelos 
satransporto sistemis ganviTarebaSi 
g. tyeSelaSvili, T. kilaZe, n. nakaSiZe, a. ninua 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti. m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
reziume: saqarTvelos geopolitikuri mdebareoba erT-erTi im faqtorTagania, romelmac 
saqarTvelos swrafi ekonomikuri ganviTareba unda uzrunvelyos. ramdenadac 
saqarTveloze gadis umoklesi satranzito gza mezobel azerbeijansa da sasomxeTSi, 
agreTve Sua aziis saxelmwifiebsa da nawilobriv iransa da CineTSidac ki. amasTan 
saqarTvelo sazRvao qveyanaa. am upiratesobebs jer-jerobiT qveyana arasaTanadod iyenebs, 
rasac mowmobs statistikac. imis magier, rom satransporto gadazidvebis moculoba 
ganuwyvetliv izrdebodes, adgili aqvs piruku process-gadaziduli tvirTebis moculoba 
mcirdeba. satransporto potencialis ukeT gamoyenebisaTvis saswrafod saWiroa Semdegi 
RonisZiebebis gatareba: Seiqmnas satransporto klasteri q. baTumSi baTumis, foTis da 
yulevis portebis egidiT, sadac gaerTiandeba rkinigzac da saavtomobilo gadamzidavebic 
samuSaoTa SeTanxmebulad warmarTvisaTvis; mkacrad moeTxovos foTis, baTumis, yulevis 
operirebad kompaniebs valdebulebaTa Sesruleba portebis teqnikuri aRWurvis 
mimarTulebiT; saxelmwifom uzrunvelyos Tavisufali konkurencia portebs Soris, rac 
Seamcirebs saporto momsaxurebis fasebs da gaxdis portebs konkurentunarianad; rig 
SemTxvevebSi portebs mieces sagadasaxado SeRavaTebi teqnikuri ganviTarebis 
mimarTulebiT. 
sakvanZo sityvebi: ekonomika. menejmenti, transporti, sazRvao transporti. 
Sesavali 
saqarTvelo jer-jerobiT susti ekonomikis qveynebs ganekuTvneba, miuxedavad bolo 
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periodSi ekonomikaSi mimdinare dadebiTi Zvrebisa. msoflio bankis monacemebiT mTliani 
Sida produqtis moculobis (mSp) absoluturi maCveneblis mixedviT upirveles 
saxelmwifos aSS warmoadgens, sadac es sidide 17 trilion $-ze metia, Semdeg modis 
evrokavSiri 16 trilioni $ iT, CineTi 10 trilioni $ iT,  da a. S. ruseTs ukavia me-13 
pozicia 1,3 trilioni $ iT, xolo saqarTvelos – 117-e pozicia 16,5 mlrd.1 $-iT. Tu 
gaviTvaliswinebT, rom saqarTvelo mosaxleobis ricxovnebiT am CamonaTvalSi 104-e 
adgilzea, gamodis, rom Cven CamovrCebiT msoflio saSualo maCvenebls. cifrorivadac 
asea, igive msoflio bankis monacemebiT mSp erT sul mosaxleze gaangariSebiT 
saqarTveloSi Seadgens 3795 $-s da vikavebT 111-e adgils, maSin, roca aRniSnuli sidide 
luqsemburgisaTvis 101,393 $-ia, SveicariisTvis – 80,186 $. norvegiisaTvis 74,513 $. AaSS-
sTvis – 55,837 $, ruseTisTvis – 9,202 $ da a. S.2 
ZiriTadi nawili 
saqarTveloSi, geopolitikuri mdebareobidan gamomdinare, SesaZlebelia 
satransporto sistemis upiratesi ganviTareba da saqarTvelos teritoriis gamoyeneba 
satransporto derefnad ara marto mosazRvre azerbeijanis da sasomxeTisaTvis, aramed 
Sua aziis saxelmwifoebisaTvis da nawilobriv CineTisTvis da iranisTvisac. miuxedavad 
amisa aRniSnuli potencialis gamoyeneba aSkarad arasakmarisia, rasac adasturebs 
saqarTveloSi yvela saxis transportiT gadaziduli tvirTebis da tvirTbrunvis 
moculobebis dinamika bolo 12 wlis ganmavlobaSi (ixileT cxrilebi 1, 2). 
moyvanili monacemebidan Cans, rom satransporto gadazidvebis moculoba bolo 
wlebis ganmavlobaSi mkveTri gadidebis nacvlad mcirdeba. magaliTad, Tu saerTo 
gadazidvebis moculoba 2008 w-s 49058.2 aTasi tona, xolo tvirTbrunva 7165.6 mln. t. 
-km. iyo, 2014 w-s man Seadgina Sesabamisad 46429.3 aTasi tona da 5643.6 mln. t.-km. 
Semcireba Seadgens igive SesabamisobaSi – 5.4 % da 21 %-s. Semcirebulia ZiriTadad 
sarkonogzo gadazidvebis moculoba, xolo, rac Seexeba sazRvao transports es saerTod 
sxva sakiTxia, ramdenadac saqarTvelos TiTqmis ar gaaCnia sazRvao transporti, Tu ar 
CavTvliT saqarTvelos sazRvao portebs. 
                                 
                                                 
1 monacemebi aRebulia saitidan 
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by_GDP_(nominal). gadamowmebulia 20.10.2016. 
2 monacemebi aRebulia saitidan 
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by_GDP_(nominal)_per_capita. 
gadamowmebulia 20.10.2016. 
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cxrili 1. 
tvirTis gadatana saerTo sargeblobis transportis saxeebis mixedviT (aTasi tona)3 
wlebi sul 
maT Soris 
sarkinigzo saavtomobilo sazTvao sahaero 
2003 41081.4 16558.7 24500.0 21.4 1.3 
2004 41149.8 15424.4 25700.0 23.9 1.5 
2005 45971.5 18986.7 26959.3 23.9 1.6 
2006 49946.6 22643.3 27261.3 40.4 1.6 
2007 49830.2 22230.0 27561.2 37.9 1.9 
2008 49058.2 21181.2 27864.4 11.9 0.7 
2009 45275.3 17104.0 28170.9 - 0.4 
2010 48411.4 19930.1 28480.8 - 0.5 
2011 48926.8 20123.4 28794.1 8.1 1.2 
2012 49190.8 20076.0 29110.8 3.6 0.4 
2013 47616.4 18185.0 29431.0 - 0.4 
2014 46429.3 16673.3 29754.7 - 1.3 
cxrili 2. 
saerTo sargeblobis transportis tvirTbrunva saxeebis mixedviT 
(mln. t.-km)4 
wlebi sul 
maT Soris 
sarkinigzo saavtomobilo sazTvao sahaero 
2003 6194.7 5538.5 562.0 91.5 2.7 
2004 5505.1 4862.0 570.0 69.6 3.5 
2005 6777.7 6127.1 578.01 69.0 3.6 
2006 8114.2 7393.2 586.11 131.0 3.9 
2007 7645.5 6927.5 594.31 120.1 3.6 
2008 7165.6 6515.7 602.61 45.4 1.9 
2009 6029.2 5417.0 611.11 - 1.1 
2010 6848.1 6227.5 619.71 - 0.9 
2011 6690.0 6054.8 628.41 5.3 1.5 
2012 6616.8 5976.6 637.31 2.4 0.5 
2013 6172.4 5525.9 646.11 - 0.4 
2014 5643.6 4987.6 655.11 _ 0.9 
                                                 
3 saqarTvelos statistikuri weliwdeuli 2015. saqarTvelos statistikis erovnuli samsaxuri. Tbilisi, 
2016. gv. 191. 
4 iqve 
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saqarTvelo damoukideblobis miRebamde flobda 85 erTeul sazRvao sacurao 
saSualebebs, aq erTiandeboda mSrali tvirTebis gemebi, konteinermzidebi, tankerebi da 
samgzavro lainerebi, romlebic TandaTanobiT gaiyida ucxoelebze, an giraod iqna 
Cadebuli valebis sanacvlod da CamoerTvaT. aRniSnulis garda Savi zRvispireTSi 
mravlad iyo TevzsaWeri meurneobebi, romlebic flobdnen TevzsaWer seinerebs. 
dReisaTvis ki rogorc aseTi, sazRvao floti saqarTvelos ar gaaCnia. 
saqarTvelos sazRvao transporti warmodgenilia mxolod baTumis da foTis 
sazRvao portebiT, yulevis da sufsis terminalebiT. 
baTumis sazRvao navsadgomis Seqmnis istoria praqtikulad kavkasiis regionis 
logistikuri centris formirebis istoriaa, romelmac saqarTvelos, rogorc 
tranzituli qveynis, roli gansazRvra. 
baTumis porti evropa-kavkasia-aziis koridoris mniSvnelovan rgols warmoadgens, 
romelic saTaves evropaSi iRebs da bulgareTis, rumineTis, ukrainis, Semdeg Savi zRvis 
gavliT kaspiis zRvis regionis qveynebs - azerbaijans, yazaxeTs, TurqmeneTs da a.S. - 
akavSirebs. 
portis ganviTarebis ZiriTadi faqtori iyo da aris kaspiis zRvis navTobi. 
baTumis portis ZiriTadi konkurentebi Sav zRvaze arian: ukrainuli - odesisa da 
iliCevskis portebi, rusuli - novorosiiskisa da tuafses portebi. 
baTumis portis upiratesoba is gaxlavT, rom ukrainis akvatoria zamTarSi iyineba, 
xolo ruseTis portebSi, zamTris periodSi, xSiria Zlieri qarebi. 
2008 wlis TebervalSi ss „yaztransoilis" Svilobilma kompaniam - Sps Batumi 
Industrial Holding-ma baTumis sazRvao navsadguris eqskluziuri marTvis ufleba 49 wliT 
da baTumis navTobterminalis aqciebis 100%-iani paketi SeiZina. 
ss „yaztransoili" yazaxeTis nacionaluri kompania ss „yazmunaigazis" Svilobili 
kompaniaa, romelic yazaxeTis ZiriTadi operatoria navTobis transportirebaSi. 
yazaxeTis mier baTumis saporto aqtivebis SeZenis mizani naTelia: saubaria navTobisa 
da navTobproduqtebis gadazidvis axali saeqsporto fanjris Seqmnaze. es mimarTuleba 
saSualebas miscems yazaxeTs, navTobnakadebis diversificireba moaxdinos da ar iyos 
damokidebuli sxva qveynebis kuTvnil terminalebze. samomavlod baTumidan kaSaganis 
navTobsabados navTobis transportireba igegmeba. (kaSaganidan navTobis mopoveba 
oficialuri monacemebiT 2012 wels unda dawyebuliyo, Tumca jerac ar dawyebula). 
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kaSaganis navTobsabado, romelic 4 struqturas aerTianebs (kaSagani, kalamkasi, 
aqtoti da kairani), yvelaze did navTobsabadod iTvleba 1968 wels aliaskaze aRmoCenili 
pradho-beis sabados Semdeg. arsebuli navTobis maragi, savaraudod, 35 miliardi barelia. 
prognozebiT, SesaZlebeli iqneba 1,5 milioni bareli navTis mopoveba dRe-RameSi. 
perspeqtivaSi, sabados srulad aTvisebis SemTxvevaSi, kaSaganis sabados SeuZlia mTeli 
evropis navTobis moxmarebis sadReRamiso moculobis 10%-is uzrunvelyofa. 
baTumis porti flobs sakonteinero terminals da sanavmisadgomo kompleqss 
bornebis momsaxurebisaTvis 
sakonteinero terminalis gamtarunarianoba weliwadSi 100 000 TEU-s Seadgens. 
sakonteinero terminals gaaCnia Ria sasawyobo farTebi da gadamtvirTavi danadgarebi, 
romlebic konteinerebis pirdapiri da sasawyobo variantiT damuSavebazea specializebuli. 
borani kursirebs varnis, iliCevskisa da baTumis navsadgurebs Soris. saborne 
sistemis muSaoba sruliad avtomatizebulia. terminalis nominaluri wliuri 
gamtarunarianoba daaxloebiT 700 000 tonas Seadgens. 
porti emsaxureba mSral tvirTebsac. mSrali tvirTebis terminalis maqsimaluri 
gamtarunarianoba weliwadSi 2,0 milioni tonaa. 
samgzavro terminali baTumis centrSi, sanapiro bulvaris gayolebaze mdebareobs.. 
terminalis gamtarunarianoba weliwadSi daaxloebiT 180 000 mgzavrs Seadgens. samgzavro 
navmisadgomebi uzrunvelyofen samgzavro gemebisa da aseve Ro-Ro tipis samgzavro 
satvirTo mciretonaJiani bornebis damuSavebas.5 
foTis porti damakavSirebeli rgolia tvirTebis gadazidvisas TurqeTidan, axlo 
aRmosavleTidan da evropidan - Sua aziis qveynebsa da avRaneTSi. 
2008 w. foTis portis aqciebis 51% da portis marTvis ufleba 49-wliani vadiT 
arabulma kompania RAK Investment Authority-m (RAKIA, UAE) SeiZina. mogvianebiT kompaniam 
portis aqciebis darCenili wilic iyida da aqciebis 100%-iani paketis mflobeli gaxda. 
aRniSnuli garigebis erT-erTi mTavari valdebuleba saqarTvelos mxridan -foTSi 
Tavisufali ekonomikuri zonis Seqmnasa da ganviTarebas, aseve axali aeroportis 
mSeneblobas iTvaliswinebda. arabi investorebis mier gacxadebuli grandiozuli gegmebis 
                                                 
5 monacemebi aRebulia baTumis portis oficialuri saitidan http://batumiport.com/text/122/geo. 
gadamowmebulia 25.10.2016. 
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miuxedavad, 2011 wlis aprilSi RAKIA-m foTis portis aqciebis 80% daniur gigants 
AP Moller-Maersk Group-is Svilobil APM Terminals-s mihyida da portis marTvidan gavida. 
foTis porti gadazidvebs sami ZiriTadi mimarTulebiT axorcielebs: 
- gadazidvebi azerbaijansa da ruseTSi sasazRvro zolidan - samuri/ialama; 
- gadazidvebi TurqmeneTSi, avRaneTSi, tajikeTSi, uzbekeTSi- borniT - baqo-
TurqmenbaSi; 
- gadazidvebi yazaxeTSi, uzbekeTsa da yirgizeTSi - borniT - baqo-aqtau; 
- mudmivi Seferxebebi boranze baqo-TurqmenbaSi, baqo-aqtau, iseve rogorc sasazRvro 
zonebSi avRaneTTan (serxetabat - turgundis mimarTulebiT da galaba - xairatonis 
mimarTulebiT) sagrZnoblad zrdis satranzito dros foTis portidan. 
yulevis terminalis mSenebloba 2000 wels daiwyo, magram ori wlis Semdeg 
dafinansebis Sewyvetis gamo SeCerda. mSeneblobas saqarTvelos rkinigza da avstriuli 
kompania „aromag oili" awarmoebdnen. 
2004 wlis seqtemberSi proeqtis gagrZelebis mizniT Seiqmna saerTaSoriso 
konsorciumi, romelSic terminalis mSeneblobis iniciatorebi da qarTveli da ucxoeli 
biznesmenebi Sediodnen. 
2007 wlis ianvarSi terminali azerbaijanis saxelmwifo navTobkompania Socar-ma 
SeiZina. 
sabolood, yulevis navTobterminali 2008 wlis 16 maiss gaixsna. 
„sokarma" dReisaTvis saqarTvelos ekonomikaSi 400 milionamde dolaris investireba 
ganaxorciela. 
terminalma Tavis Tavze aiRo garkveuli valdebulebebi, romlebic saqarTvelos 
rkinigzaze mTeli rigi samSeneblo da sareabilitacio samuSaoebis ganviTarebas 
gulisxmobda. sarkinigzo infrastruqturis ganviTarebisaTvis 3 mln dolari gamoiyo. 
ganviTarebuli sarkinigzo infrastruqtura mniSvnelovnad Seamcirebs xarjebs Tbomavlis 
sawvavze, daaCqarebs tvirTis miwodebasa da xels Seuwyobs tvirTbrunvis gazrdas. 
terminalis gamtarunarianoba - weliwadSi 10 mln tonamde -navTobproduqtis 
gadatvirTvis saSualebas iZleva, aqedan: 3 mln tona navTobis, 3 mln tona dizelisa da 
4 milioni tona mazuTis. sarezervuaro parkis mTliani moculoba 320 aTasi kuburi 
metria, 380 aTas tonamde gazrdis potencialiT. navTobproduqtebis Camosasxmelad 
terminalSi gaTvaliswinebulia ori navsabeli, romlebic 100 aTas tonamde tvirTamweobis 
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tankerebs emsaxureba. Camosxmis mwarmoebluroba saaTSi 1000-dan 8000-mde kubur metrs 
Seadgens. obieqts emsaxureba winasaporto sarkinigzo sadguri, romelic tvirTis 
gadasxmis molodinSi myof 180 vagon-cisternas erTdroulad itevs. sarkinigzo 
estakadebze erTdroulad 168 vagon-cisternis gadmotvirTvaa SesaZlebeli.6 
samomavlod igegmeba anakliis portis mSenebloba. saqarTvelos mTavrobasa da 
“anakliis ganviTarebis konsorciums” Soris mimdinare wels gaformda sainvesticio 
xelSekruleba anakliis Rrmawylovani navsadguris mSeneblobisa da operirebis Sesaxeb. 
anakliis Rrmawylovani navsadguri Tavisi mniSvnelobiTa da masStabiT qveynisTvis erT-
erT strategiul proeqts warmoadgens. misi mTavari upiratesobebi – strategiuli 
mdebareoba, maRali gamtarunarianoba, logistikuri servisebis ganviTarebis SesaZlebloba, 
gafarTovebisa da ganviTarebis perspeqtiva da sxva mniSvnelovani mimarTulebebi Seqmnis 
realur safuZvels, rom saqarTvelom Seasrulos Tavisi istoriuli misia axali 
abreSumis gzis koridorSi da, amavdroulad, iqces saqarTvelos mTavar sazRvao karibWed 
da erT-erT umniSvnelovanes logistikur centrad regionSi.7 
daskvna 
sazRvao portebis mier tvirTebis gadamuSavebis moculobazea damokidebuli 
didwilad saqarTvelos rkinigzis da saavtomobilo transportis datvirTvac. imis gamo, 
rom saqarTvelos portebi ver amuSavebs didi wonis tvirTebs, amave dros saporto 
momsaxureoba SedarebiT Zviria alternatiul portebTan SedarebiT, momsaxureba ar 
gamoirCeva operatiulobiT da saimedoobiT, saqarTvelos gavliT tvirTebis damuSaveba 
savalalo mdgomareobaSia. Tumca mizanmimarTuli, dasabuTebuli, swrafi da efeqturi 
satransporto politikis ganxorcielebiT SesaZlebelia satranzito tvirTbrunvis 
moculobis gadideba uaxloes sam weliwadSi daaxlobiT orjer. risTvisac saWiroa 
Semdegi RonisZiebebis gatareba: 
 Seiqmnas satransporto klasteri q. baTumSi baTumis, foTis da yulevis portebis 
egidiT, sadac gaerTiandeba rkinigzac da saavtomobilo gadamzidavebic samuSaoTa 
SeTanxmebulad warmarTvisaTvis; 
                                                 
6 forbs-blogi. saqarTvelos portebi. saiti: http://forbes.ge/news/188/saqarTvelos-portebi. gadamowmebulia 
25.10.2016. 
7 anakliis Rrmawylovani portis mSeneblobis Taobaze xelSekruleba gaformda. ixileT saiti: 
http://ibusiness.ge/anakliis-ghrmawylovani-portis-msheneblobis-taobaze-khelshekruleba-gaformda/. gadamowmebulia 
25.10.21016. 
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 mkacrad moeTxovos foTis, baTumis, yulevis operirebad kompaniebs valdebulebaTa 
Sesruleba portebis teqnikuri aRWurvis mimarTulebiT; 
 saxelmwifom uzrunvelyos Tavisufali konkurencia portebs Soris, rac 
Seamcirebs saporto momsaxurebis fasebs da gaxdis portebs konkurentunarianad; 
 rig SemTxvevebSi portebs mieces sagadasaxado SeRavaTebi teqnikuri ganviTarebis 
mimarTulebiT. 
 esenia pirveli rigis amocanebi, romlebic stimuls miscems saqarTvelos erTiani 
satransporto sistemis swraf ganviTarebas. 
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РОЛЬ МОРСКЫХ ПОРТОВ В РАЗВИТИЙ  ТРАНСПОРТНОЙ 
СИСТЕМЫ ГРУЗИЙ 
Г. Ткешелашвили, Т. Киладзе,  Н. Накашидзе, А. Нинуа 
Резюме 
Геополитическое положение Грузии является одним из факторов, которые способны 
обеспечить быстрое экономическое развитие. Насколько на территорий Грузии лежит 
кратчайший маршрут транзита соседним Азербеиджаном и Арменией, а также для стран 
центральной Азии и в частности для Китая и Ирана. Но имеющая преимущество используется 
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далеко не полностью, о чем свидетельствуют статистические данные. Вместо того, что объем 
транспортировки грузов непрерывно увеличивался, происходит обратный процесс - объем 
перевозимых грузов снижается. 
Для устранения отмеченного недостатка надо проводить следующие меры: Обеспечить 
создание кластера в состав которого под эгидой Грузинских портов войдут Грузинская 
Железная и автоперевозчики ; Строго потребовать от операторов портов Поти, Батуми, Кулеви 
выполнение обязательств в части технического перевооружения; Государство должно 
обеспечить свободную конкуренцию между портами, что позволит снизить цены на услуги и 
сделать порты конкурентоспособными; В некоторых случаях применять налоговые льготы 
при внедрение технических новшеcтв. 
 
 
 
 
THE ROLE OF SEAPORTS IN DEVELOPMENT OF TRANSPORT  
SYSTEM OF GEORGIA 
G. Tkeshelashvili, T. Kiladze, N. Nakashidze, A. Ninua 
Summary 
Georgia's geopolitical position is one of the factors that can ensure rapid economic 
development. As far as the territory of Georgia is the shortest transit route to neighboring Azerbaijan 
and Armenia, as well as for the countries of Central Asia and in particular China, and Iran. But having 
the advantage is not used completely, as evidenced by the statistics. Instead to continuously increasing 
in the volume of cargo transportation, occurs the reverse process - the volume of goods transported 
is decreased. To eliminate these shortcomings it is necessary to carry out the following steps: ensure 
the establishment of a cluster including under the aegis of Georgian ports also Georgian Railway and 
haulers; strictly require from the operators of the Poti, Batumi, Kulevi ports of fulfillment of 
obligations of the technical re-equipment; the state should ensure free competition between the ports, 
which will reduce the prices of services and make the port competitive; in some cases, apply the tax 
benefits when implementing technical novelties. 
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uak 656.259.1 
miwisqveSa satransporto komunikaciebis mSeneblobis 
Tanamedrove tendenciebis Sesaxeb 
m. moiswrafiSvili, T. yifiani 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
რეზიუმე: სტატიაში განხილულია მიწისქვეშა სატრანსპორტო კომუნიკაციების 
მშენებლობის თანამედროვე ტენდენციები და გაანალიზებულია გარემოზე 
ზემოქმედების წყაროები და მოსალოდნელი სიდიდე. სტატიაში წარმოდგენილია 
საინჟინრო - გეოლოგიური კვლევების მნიშვნელობა. შემოთავაზებულია გეოტექნიკური 
კვლევის ძირითადი პარამეტრები, გეომექანიკური კლასიფიკაციის სისტემები, 
როგორიცაა RQD, RMR და Q სისტემები და დასახულია მიწისქვეშა ნაგებობების 
წინასაპროექტო კვლევის მეთოდები. სტატიაში დასკვნის სახით მოცემულია იმ 
საკითხთა ჩამონათვალი, რომლებიც მიწისქვეშა ნაგებობების მშენებლობის პროცესში 
წარმოქმნის პრობლემებს: საკითხები, რომლის განსაზღვრაც წინასწარ 
შეუძლებელია; ცვალებადი საინჟინრო  პირობები; მიწისქვეშა წყლები; გაბურღვის 
მეთოდით მიღებული არასრულყოფილი სურათი მიწისქვეშა პირობების 
განსაზღვრისათვის. 
საკვანძო სიტყვები: მიწისქვეშა ნაგებობები, გეოტექნიკური კვლევები. 
Sesavali 
მიწისქვეშა სივრცის გამოყენება ხელსაყრელია გარემოში სატრანსპორტო 
კომუნიკაციების სრულყოფილი ინტეგრირების თვალსაზრისით, რადგან ხაზობრივი 
პროექტების განხორციელებისას ხდება ყრილებისა და ჭრილების მოწყობის თავიდან 
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აცილება და შესაბამისად გარემოს ვიზუალური მხარის შენარჩუნება. აღნიშნული 
საკითხი განსაკუთრებით საინტერესოა მცირემიწიანი ქვეყნებისთვის, მთაგორიანი და  
მჭიდროდ დასახლებული არეალებისთვის. 
ერთის მხრივ, ქალაქში გვირაბის მშენებლობა შეიძლება განხილულ იქნას როგორც 
ერთერთი ეფექტური ხერხი, რაც  მნიშვნელოვანია მწვანე გარემოს შენარჩუნებისა და 
სამოქალაქო ობიექტების რაციონალურად განლაგების თვალსაზრისით. 
მაგალითისთვის შესაძლებელია განვიხილოთ მსოფლიოს არაერთი მიწისქვეშა 
კომუნიკაციის გამოყენების ეფექტიანობა. სურათზე 1 მოტანილია სიეტლში აგებული 
გვირაბი (ამ შემთხვევაში გადახურული ჭრილი) და ნაჩვენებია თუ როგორ  ცვლის იგი 
გარემოს აღქმას ესთეტიკური თვალსაზრისით (სიეტლი) [1]. 
 
სურათი 1. ქ. სიეტლის გადახურული ჭრილი 
როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ზოგიერთ შემთხვევაში მიწისქვეშა ნაგებობები ხელს 
უწყობს მწვანე საფარის შენარჩუნებას, რითაც ნაკლები ზიანი ადგება ადგილობრივ და 
გლობაურ ეკოსისტემას,  რადგან ზოგადად მიწისქვეშა სამუშაოები 
მიწისზედასთან შედარებით მინიმალურ უარყოფით ზეგავლენას ახდენს ზედაპირულ 
ფლორასა და ფაუნაზე. ეს გამოწვეულია იმით, რომ სამშენებლო სამუშაოების 
ზემოქმედება რამდენადმე აღემატება საგზაო ინფრასტრუქტურით დაკავებულ 
ზედაპირის ფართობს, რაც საგრძნობლად მცირდება მიწისქვეშა სატრანსპორტო 
კომუნიკაციის მშენებლობისას. ამავდროულად, ამ შემთხვევაში თითქმის მთლიანად 
იხშობა ხმაური და ვიბრაცია. აგრეთვე, მიწისქვეშა კონსტრუქციებიდან გამოყოფილი 
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ჰაერი კონცენტრირდება და ნაწილობრივ იწმინდება ატმოსფეროში გამოდევნამდე, 
რასაც მინიმუმამდე დაჰყავს გარემოს დაბინძურება. 
მეორეს მხრივ, მიწისქვეშა კონსტრუქციების ექსპლუატაციისას არ ზიანდება 
ფაუნის ეკოსისტემა და სრულიად გამოირიცხება მათი შეჯახების რისკი სატრანსპორტო 
საშუალებასთან, რომელიც ასეთი მაღალია მიწისზედა სატრანსპორტო ხაზობრივ 
ნაგებობებზე, მათ შორის ძალზე მწვავედ დგას საქართველოს რკინიგზისთვის. 
მაგალითად, თანამედროვე ტენდენციის უკეთ აღსაქმელად შეგვიძლია 
მოვიყვანოთ გროენ ჰარტის (ჰოლანდია) 7 კილომეტრიანი ჩქაროსნული საავტომობილო 
მაგისტრალის გვირაბის მაგალითი, რომელიც აშენებული იქნა როტერდამსა და 
ამსტერდამს მწვანე საფარის დაცვის მიზნით [2]. 
გარდა ამისა, მთაგორიან ადგილებში გვირაბების გამოყენება აუმჯობესებს და  
აადვილებს სხვადასხვა სტრანსპორტო საშუალებების, იქნება ეს საავტომობილო თუ 
სარკინიგზო ტრანსპორტი, განსაკუთრებით მაშინ, როდესაც იგეგმება ჩქაროსნული 
სატრანსპორტო მაგისტრალების მშენებლობა. ვინაიდან  ამ შემთხვევაში საჭირო ხდება 
ქანობისა და მრუდის რადიუსის ზემოქმედების მინიმუმადე დაყვანა. გვირაბი  
წარმოადგენს ერთ-ერთ საუკეთესო გზას მდინარეების, სრუტეების და სხვა წყლის 
სივრცეების გადაკვეთის თითქმის ერთადერთი საშუალებას. მაგ. ლამანშისა და 
ბოსფორის სრუტეების კალაპოტქვეშა სივრცეების სატრანსპორტო დანიშნულებით 
ათვისება, მეტროს სადგურების ერთმანეთთან დაკავშირება მდინარეების კალაპოტის 
ქვეშ გავლით და ა.შ. 
ამრიგად, მიწისქვეშა ნაგებობებისა და ინფრასტრუქტურების განთავსებას აქვს 
რამოდენიმე უპირატესობა, რაც გულისხმობს შენობა-ნაგებობის დაპროექტების 
თავისუფლებას (გარდა გეოლოგიური, ფინანსური და მიწათმფლობელობის 
ფაქტორებისა) სამგანზომილებიან სივრცეში, ფიზიკური ბარიერების არარსებობის 
პირობებში, რაც ასე მრავლადაა მიწის ზემოთ.  ამ უპირატესობებს უდიდესი 
მნიშვნელობა აქვს ინფრაქტრუქტურის დაგეგმვისას ძალზე მჭიდროდ დასახლებულ 
ქალაქებში, სადაც თავისუფალი ადგილის დიდი დეფიციტი და უამრავი გეოგრაფიული 
შეზღუდვაა.  
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მსოფლიოს საგზაო მშენებლობაში არსებობს რამოდენიმე საბაზო მაგალითი, 
როდესაც ტოპოგრაფიული მიზეზები გვაიძულებს ავაგოთ მიწისქვეშა 
ინფრასტრუქტურა, რომელიც ერთადერთი საშუალებაა ასეთ შემთხვევებში. მაგალითად 
ტრანსალპური სარკინიგზო გვირაბები. 
გოტარდის და ლობერგის გვირაბები (შესაბამისად, 57 კმ და 34 კმ), წარმოადგენენ 
მთისძირის გვირაბს რამოდენიმე ათასი მეტრის სიღრმეში, რომელიც დაპროექტებულია 
შერბილებული მრუდის რადიუსისა და ქანობის გათვალისწინებით, რაც შესაძლებელს 
ხდის მასში მატარებელთა მოძრაობას 250 კმ/სთ-მდე სიჩქარით [3]. 
თუმცა, აქვე უნდა აღინიშნოს, გვირაბმშენებლობის უარყოფითი გავლენაც გარე 
სამყაროზე. მაგალითად ის ფაქტორი, რომ გვირაბის გაყვანა მაღალმთიან ზონაში 
გარკვეულ უარყოფით გავლენას ახდენს არსებულ გარემოზე. განსაკუთრებით,  
დაუსახლებელ ტერიტორიებზე, ვინაიდან, ბუნებრივია, სამშნებლო მოედნისა და 
მისასვლელი გზის მოწყობა ვერ მოხდება გარემოზე გარკვეული ზემოქმედების გარეშე. 
ამასთანავე, მიწისქვეშა ნაგებობეთან დაკავშირებულ უარყოფით მხარეს 
წარმოადგენს  ზემოქმედება ადგილობრივ ჰიდრო-გეოლოგიურ ბალანსზე. ფაქტიურად 
მიწისქვეშა კონსტრუქციების მშენებლობის დროს შესაძლოა მოხდეს მიწისქვეშა წყლების 
სადინარების დაწევა, რაც გავლენას მოახდენს მიწის ზემოთ არსებულ მწვანე საფარსა და 
თავად წყლის შემადგენლობაზეც. 
არსებობს ალბათობა, რომ მიწისქვეშა ნაგებობა შესაძლოა გადაიქცეს გიგანტურ 
დრენაჟად ნიადაგისა ან კლდოვანი მასისათვის, რამაც შესაძლოა შეამციროს წყლის 
დონე. ეს ნეგატიური გავლება შეიძლება დაყვანილი იქნას მინიმუმამდე ან 
განეიტრალდეს შესაბამისი საპროექტო გადაწყვეტის გზით, რაც გულისხმობს  
წყალგაუმტარი ნაგებობის დაპროექტებას. 
ზემოთ თქმულიდან გამომდინარე, ძალზე მნიშვნელოვნად მიგვაჩნია 
საქართველოში გვირაბების გამოყენება საგზაო ინფრასტრუქტურის მშენებლობისას, 
თუმცა აუცილებელია საფუძვლიანად იქნას შესწავლილი და გაანალიზებული 
მიწისქვეშა სატრანსპორტო კომუნიკაციების მშენებლობის თანამედროვე ტენდენციები. 
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ZiriTadi nawili 
მიწისქვეშა ნაგებობების საიმედო დაპროექტება ეფუძნება გეოტექნიკურ 
საინჟინრო კვლევას, რომლის მიზანს წარმოადგენს  ინფორმაციის შეგროვება (მათ შორის 
საარქივო მასალებიდან) დაპროექტების, მშენებლობისა და ექსპლუატაცის ყველა 
ეტაპზე. იგი ასევე მნიშვნელოვანია საგზაო კონსტრუქციის რაციონალური 
დაპროექტებისთვის, ტერიტორიის მომზადებისათვის, ნეგატიური პროცესების და 
შეუქცევადი ცვლილებების რისკების გამორიცხვისათვის,  რაც დაკავშირებულია 
დატბორვასთან, ქანების არაერთგვაროვნობასთან, კონსტრუქციაზე სეისმური, ქარის და  
სხვათა ზეგავლენასთან.  
შესაბამისად, მიწისქვეშა სატრანსპორტო გვირაბების მშენებლობისთვის პირველ 
რიგში უნდა განვიხილოთ გეოტექნიკური საკითხები.  
ასეთი კვლევების მიზანია გრუნტების ძირითად მახასიათებლებთან გაცნობა, 
რომლებსაც შეუძლია გავლენა იქონიოს მთის ქანების ან ნიადაგის მექანიკურ 
მოძრაობებზე, ბუნებრივი დაჭიმულობის წინასწორობის საწყის მდგომარეობაზე და 
დატვირთვებისა და ზემოქმედების შეცვლაზე, რაც განხორციელდება სამშენებლო 
სამუშაოებისას. 
ამისათვის კვლევები მიმართულია გრუნტის გეომექანიკური ხასიათის 
რაოდენობრივ შეფასებზე, რომლებიც დამოკიდებულია, როგორც მიკრო ასევე 
მაკროსტრუქტურებზე. 
მაგალითად, კლდის მასის მექანიკური მოძრაობა დამოკიდებულია  არა მხოლოდ 
თავად ქანის  მინერალოგიურ შემადგენლობაზე, არამედ ცალკეული მახასიათებლების, 
ნაპრალების, ნაკერების არსებობაზე, რომლებიც ჩნდება მთის მასაში და შესაბამისად 
ამცირებს მის საერთო სიმყარეს. 
ამიტომაც, გეოტექნიკური კვლევების  ჩატარება მნიშვნელოვანია პარამეტრების 
მისაღებად, რომლებიც დაკავშირებულია დაუზიანებელი (უცვლელი) ქანის  ან კლდის 
მატრიცასთან და მისი დახმარებით მთის მასივის საერთო მდგომარეობა ფასდება 
მაკროსკოპიულ მასშტაბში. 
ამასთან, გეოტექნიკური კვლევების მიზანია დადგინდეს მშენებლობის ტექნიკურ-
ეკონომიკური ვარგისიანობა და განისაზღვროს თუ სად უნდა აშენდეს მიწისქვეშა 
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ნაგებობა მექანიკური თვალსაზრისით: არსებული სამთო წნევის, წყლის წნევის (ასეთის 
შემთხვევაში),  გრუნტის თვისებების და სხვათა გათვალისწინებით. 
ასევე უმნიშვნელოვანესია, მთის მასივის პარამეტრების დადგენა. ქვემოთ 
მოყვანილ ცხრილში შეჯამებულია სხვადასხვა გეოლოგიური პარამეტრი, რომლებიც 
დაკავშირებულია კლდოვან ქანებთან  ან მატრიცასთან, ინფორმაცია და პროცედურები, 
რომლებიც საჭიროა ამ პარამეტრების მისაღებად. ისინი ასევე გამოიყენება ნიადაგის 
შემთხვევაშიც. ეს არ არის ამომწურავი ჩამონათვალი, მაგრამ წარმოადგენს ძირითად და 
ყველაზე ხშირად გამოყენებად პარამეტრებს (იხ. ცხრილი 1). 
ცხრილი 1 
პარამეტრი ინფორმაცია პროცედურა 
ელასტიურობის მოდული E ელასტიური დეფორმაცია კომპრესიის ტესტი 
პუასონის კოეფიციენტი ν ელასტიური დეფორმაცია კომპრესიის ტესტი 
სიმჭიდროვე (კოჰეზია) C სიმყარე 
სამღერძიანი კომპრესიის 
ტესტი 
ხახუნის კუთხე φ სიმყარე 
სამღერძიანი კომპრესიის 
ტესტი 
ერთღერძიანი შეკუმშვისას 
სიმყარის ზღვარი UCS 
სიმყარე 
სამღერძიანი კომპრესიის 
ტესტი,  
დაკავშირებული C და φ-
სთან 
დილანტანცია ψ პლასტიკური დეფორმაცია კომპრესიის ტესტი 
წყალგაუმტარობა K 
ქანის ან გრუნტის 
გამტარიანობა 
ლუგეონის ტესტი, ჭები, 
ლაბორატორიული 
კვლევები და სხვა 
 
მიწისქვეშა ნაგებობების შემთხვევაში, პარამეტრები, რომლებიც შეიძლება 
შეეხებოდეს გრუნტის მცირე ნიმუშს, ჩვეულებრივ გამოიყენება ამ სტრუქტურის მთელს 
მასშტაბზე და შეიძლება გათვალისწინებული იყოს მთლიანი მასის შეფასებისათვის. 
გრუნტი შეიძლება ჩაითვალოს ერთგავროვნად მისი თვისებებით. მიუხედავად 
ამისა, ქანების შემთხვევაში ნახეთქების, ნაპრალების, გარღვევების და შეერთებების 
არსებობა გრუნტს დამოკიდებულს ხდის მასშტაბზე. ამრიგად, მექანიკურ 
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ლაბორატორიაში ტესტირებული კლდის მცირე ნიმუშის თვისებები  შესაძლოა 
განსხვავდებოდეს კლდის მთელი მასისაგან. 
ამიტომაც, გეომექანიკური კლასიფიკაციის სისტემები, როგორიცაა RQD, RMR და 
Q სისტემები, შემუშავებულ იქნა იმისათვის, რომ  რაოდენობრივად შეაფასოს, თუ 
როგორ უნდა გადაიყვანოს ქანის თვისებები მატრიციდან მთელს კლდის მასაზე, 
რომელშიც შენდება მიწისქვეშა ნაგებობა. 
ყველა გეომექანიკური კლასიფიკაცია ანიჭებს რაოდენობრივ ნიშნებს მთელს მთის 
მასას მის ზედაპირზე  ფრაქტურების ხასიათიდან, წყლის არსებობა-არარსებობიდან, 
ნაპრალების ორიენტაციიდან და ზოგიერთ შემთხვევაში გრუნტის დაჭიმულობიდან 
გამომდინარე. 
ქვემოთ შეჯამებულია სამი ძირითადი მთის მასების  გეომექანიკური კლასიფიკაცია, 
ძირითადი პარამეტრებითა და კონცეფციებით, რომელსაც მხედველობაში იღებს 
თითოეული მათგანი: 
1. RQD - კლდის ხარისხის ტექნიკური მონაცემები შემუშავებულია დ.უ. დერეს მიერ  
და დღეისათვის  გამოიყენება ძირითადი გეომექანიკური კლასიფიკციის 
მონაცემების შესაყვანად. ეფუძნება ძირითადი ნაწილაკების პროცენტულობის 
გაზომვას, რომელიც მოიცავს მხოლოდ ნაწილაკებს 100 მმ-ზე მეტი სიგრძით. 
2. RMR (Bienawski) - კლდის მასის რეიტინგი (RMR) სისტემა გეომექანიკურად 
შემუშავებულ იქნა ზ.ტ. ბიენიავსკის მიერ. რამოდენიმე პარამეტრი შეფასებულია 
თანამიმდევრობის სქემის მნიშვნელობებით ბენიავსკის მიერ, რომელიც 
წერტილების რაოდენობას ანიჭებს მათი მოცულობის მიხედვით.   ყველა 
წერტილის რაოდეობა იძლევა საერთო RMR-ს დონეს. 
შეფასებული პარამეტრები 
დაუზიანებელი ქანის ერთღერძიანი კუმშვისადმი მდგრადობის 
ზღვარი 
კლდის ხარისხის ტექნიკური მონაცემები (RQD) 
უწყვეტობებს შორის დაშორება 
უწყვეტობების მდგომარეობა 
მიწისქვეშა წყლების  მდგომარეობა 
არასასურველი ორიენტაციის შეერთებების რეგულირება 
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2. Q (Barton) - სხვადასხვა მიწისქვეშა გათხრების შემთხვევების შეფასების შემდეგ, 
ბარტონმა შეიმუშავა გვირაბის გაყვანის ხარისხის ინდექსი Q 
                             Q = (RQD/Jn) x (Jr/Ja) x (Jw/SRF)                                          (1) 
ეს პარამეტრები შეეხება კლდის მასის შემდეგ კონცეფციებს: 
 
Q სისტემის 
პარამეტრი 
კლდის მასის მდგომარეობა 
RQD RQD 
Jn შეერთებების რაოდენობა 
Jr ერთობლივი ხორკლიანობა 
Ja ერთობლივი  ცვლილებები 
Jw ერთობლივი წყალი 
SRF 
დაძაბულობის შემცირების 
კოეფიციენტი 
 
ამ ცხრილის თანახმად, ყოველი პარამეტრი მოცემულია და შემდეგ Q 
რაოდენობრივი შეფასება (ნომინალი) მიიღება მათემატიკური გამოსახულების 
საშუალებით. 
ზემოთ აღნიშნულიდან გამომდინარე, მთის მასივის მდგომარეობასთან ან 
მოსაზღვრე პირობებთან დაკავშირებული პარამეტრების განსაზღვრისთვის ძალზე 
მნიშვნელოვანია ვიცოდეთ ბუნებრივი დაჭიმულობების მდგომარეობა იმ ადგილებში, 
სადაც უნდა აშენდეს მიწისქვეშა ნაგებობა. 
ამისათვის, დაახლოებითი მნიშვნელობების განსაზღვრა შეიძლება ბუნებრივი 
დაჭიმულობების რუქების მეშვეობით, შესაბამის ტერიტორიაზე გაკეთებული პროექტის 
ან ადგილზე ტესტირების მეშვეობით. 
მნიშვნელოვანია ასევე სხვა ასპექტები, როგორიცაა წყლის პიეზომეტრული წნევა 
ნიადაგში, სეისმური აქტივობის რისკი ამ ტერიტორიაზე და სხვა. 
მიწისქვეშა ნაგებობის მშენებლობისას ადგილი აქვს თავდაპირველი ბუნებრივი 
წნევების გადანაწილებას. ასეთი გადანაწილების შედეგად, მიწისქვეშა სტრუქტურა 
ექვემდებარება განსაზღვრულ  დაძაბულობას და შესაბამისად აქვს დატვირთვა, რაც 
დამოკიდებულია ნიადაგის გეომექანიკურ მახასიათებლებზე. 
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ამრიგად, ნიადაგში შექმნილი მიწისქვეშა ნაგებობების შემთხვევაში საყრდენის 
როლი ენიჭება უმეტესად თავად ნაგებობას, იმ დროს, როდესაც კლდოვანი მასის 
შემთხვევაში ეს არის კლდისა და ნაგებობის კომბინაცია. 
იმისათვის, რომ დაპროექტდეს მიწისქვეშა ნაგებობა, საჭირო ხდება ნიადაგის 
გეოტექნიკური მახადიათებლების გათვალისწინება ბუნებრივი დაჭიმულობების 
ადგილებში და ეს უნდა ხდებოდეს მთელი მშენებლობის განმავლობაში. ეს არის 
კომპლექსური ანალიზი, რომლის მიღწევა შესაძლებელია  სხვადასხვა საშუალებებით, 
საჭიროების მიხევით. 
ემპირიული პროექტირების  მეთოდები ეფუძნება სხვადასხვა გეომექანიკური 
კლასიფიკაციის სისტემების გამოყენებას: RQD, RMR, Q. არსებობს რამოდენიმე 
დიაგრამა, სადაც მცირედ იცვლება RMR,RQD და Q დონეები სხვადასხვა საყრდენი 
ელემენტებით სტაბილურობის გარანტიისათვის გასაზღვრული გეომეტრიით. ამ 
მეთოდებს აქვს უპირატესობა - შეუძლია გაგვცეს სწრაფი და მარტივი პასუხი საყრდენის 
პროექტირების საკითხებზე, მაგრამ ვინაიდან იგი ემპირიულია, მათი შედეგები უნდა 
ჩაითვალოს სინამდვილესთან უხეშ მიახლოებად მხოლოდ წინასწარი კვლევებისას. 
ანალიტიკური მეთოდები: კონვენგენცია (შეკუმშვა) - შეჩერების მეთოდები 
ეფუძნება ანალიტიკურად დახურულ გადაწყვეტებს ნიადაგში მრგვალი ხვრელების 
ადგილების შემთხვევებში, რომელთა მოდელირება შესაძლებელია ელასტიური ან 
ელასტო-პლასტიკური მოძრაობით. გამარტივებული ბუნებრივი დაჭიმულობების და 
გეომეტრიის შესაბამისად, თუ შესაძლებელია, უნდა გამოითვალოს ანალიტიკურად 
ურთიერთქმედება  დეფორმაციასა და შიდა წნევას შორის მრგვალი ხვრელების 
ადგილებში (სიცარიელის დამახასიათებელი მრუდი). ამავდროულად, შესაძლებელია       
ანალიტიკურად გამოანგარიშდეს განსაზღვრული სახეობის საყრდენზე იგივე შიდა 
წნევასა და რადიალურ დეფორმაციას შორის (საყრდენის დამახასიათებელი მრუდი). 
ორი მრუდის გადაკვეთის წერტილი გვაძლევს წონასწორობის წერტილს (წნევა და 
დეფორმაცია) სიცარიელესა და საყრდენის ელემენტების განსაზღვრული 
კომბინაციისათვის. ეს მეთოდი მეტნაკლებად ადვილი გამოსაყენებელია და შეიძლება 
მოგვცეს საკმაოდ კარგი შედეგები საყრდენის დიზაინისათვის (დაგეგმვისათვის); 
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თუმცა, მისი გამოყენებადობა მცირდება ბუნებრივი დაჭიმულობის, გეომეტრიის, 
გეომექანიკური ქცევის და გეოლოგიის ძალიან გამარტივებულ პირობებამდე. 
დღეისათვის კომპიუტერების დახმარებით რიცხვობრივი მეთოდები ძალიან 
სასარგებლო ინსტრუმენტად იქცა მიწისქვეშა კონსტრუქციების პროექტირებისათვის.  
ზღვრული ელემენტების მეთოდები, ერთერთი ყველაზე მეტად გამოყენებადი მეთოდია 
და  ეფუძნება კორპუსში რიგ საბოლოო ელემენტებში დისკრეტიზაციის პრინციპს. ამ 
ელემენტების ქცევა შეიძლება გაკონტროლდეს (დარეგულირდეს) მექანიკის 
განსაზღვრული კანონების შემოღებით წინასწარ განსაზღვრული თანამიმდევრობით 
გარე ზემოქმედების ზეგავლენით. საბოლოო ელემენტების მეთოდების გამოყენება 
შესაძლებელია გვირაბების სტრუქტურის ქცევის მოდელირებისათვის სხვადასხვა 
სავარაუდო გრუნტში და სხვადასხვა გეომეტრიისას; ეს მოიცავს  ხაზობრივ ან 
არახაზობრივ ელასტიულ რეაქციებს და არახაზობრივი მასალების ქცევას 
(პლასტიურობა). ეს მეთოდები ჩვეულებრივ ახდენენ გრუნტის, როგორც ერთიანი 
გარემოს, მოდელირებას  მაგრამ ზოგიერთი მათგანი იძლევა საშუალებას მოხდეს 
გრუნტის მოდელირება, როგორც გარემოს დისკონტიმიუმის, რომელიც წარმოადგენს 
უფრო კარგად მთის მასების ქცევას, რომლებსაც ნაკლები ფრაქცია აქვს.  
  გვირაბების გაყვანა კლდეში  რთულ, საშიშ და ძვირადღირებულ პროცესს 
წარმოადგენს. მექანიკა ძალზედ რთულია. ამის მიუხედავად, შესაძლებელია 
მათემატიკური მიახლოებითი გამოთვლების გაკეთება, რაც შედარებით გაამარტივებს 
პროექტირების ადრეულ ეტაპზე და პროექტის რეალიზაციის საშუალებას იძლევა 
უბრალო გათვლებით. გვირაბის რეალურ კონსტრუქციაში გამოიყენება უფრო რთული 
მათემატიკური მოდელები. დღეს კომპიუტერული პროგრამების გამოყენება იძლევა 
გამოთვლებისა და ანალიზის შესაძლებლობას უფრო სწრაფად და ზუსტად ვიდრე ეს 
ხდებოდა წარსულში, რაც უზრუნველყოფს გვირაბის გაყვანისას უსაფრთხოებას და 
სტაბილურობას. 
 
daskvna 
საბოლოო ჯამში შეიძლება ითქვას, რომ უპირველეს ყოვლისა, არსებობს რიგი 
ზოგადი გაურკვევლობებისა და მოულოდნელობებისა მიწისქვეშ მუშაობისას, რამაც 
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შეიძლება გამოიწვიოს შემდეგი პრობლემები გვირაბის პროექტირების ძირითად 
ეტაპებზე: 
1. ნებისმიერ მიწისქვეშა პროექტთან მუშაობისას არსებობს საკითხები, რომლის 
განსაზღვრაც წინასწარ შეუძლებელია;  
2. ადგილმდებარეობის გეოლოგია განსაზღვავს პროექტის მიზანშეწონილობასა 
და ღირებულებას; 
3. შესაძლოა შეიცვალოს საინჟინრო  პირობებიც შემდეგი პარამეტრების 
დიაპაზონის გათვალისწინებით: დროის, სეზონის, დატვირთვის სიჩქარის და 
მიმართულების შესაბამისად; 
4. მიწისქვეშა წყლები ყველაზე რთულ პარამეტრს წარმოადგენს მშენებლობის 
ყველაზე მნიშვნელოვანი პრობლემების პროგნოზირებისათვის;  
5. გაბურღვა ყველაზე გავრცელებული მეთოდია მიწისქვეშა პირობების 
განსაზღვრისათვის, თუმცა ეს ასაშენებელი გვირაბის გარემოს მხოლოდ 
0.0005%-ს გვაჩვენებს ტიპიურ პროექტში, რაც ძალიან ბევრ ბუნდოვნებას 
ტოვებს. 
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RECENT TENDENCIES OF UNDERGROUND TRANSPORT 
COMMUNICATIONS 
M. Moistsrapishvili, T. Kipiani 
Summary 
This thesis covers recent tendencies of underground transport communications construction 
and analyses sources of impacts over the environment and their expected volume. In this thesis the 
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importance of engineering-geological research is represented. There are offered main parameters of 
geotechnical investigation, geomechanical classification systems like the RQD, RMR and Q system 
and preliminary design research methods for underground constructions. In this thesis as conclusion 
the list of issues is developed, which create a problems the construction of underground constructions: 
issues, which is impossible to determine beforehand; variable engineering conditions; groundwater; 
non-complete image received by drilling method in order to establish underground conditions. 
 
 
 
СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ СТРОИТЕЛЬСТВА ПОДЗЕМНЫХ 
ТРАНСПОРТНЫХ КОММУНИКАЦИЙ 
М. Моисцрапишвили, Т. Кипиани 
Резюме 
В статье рассмотрены современные тенденции строительства подземных транспортных 
коммуникаций и проанализированы источники воздействия на окружающую среду и 
возможный объём. В статье представлено значение инженерно-геологических исследований. 
Предложены основные параметры геотехнических исследований, системы геомеханической 
классификации, такие как RQD, RMR и Q системы и указаны методы предпроектных 
исследований подземных строений. В статье в виде заключения дана перечень тех вопросов, 
которые создают проблемы в процессе строительства  подземных строений: вопросы, 
предварительно определить которые невозможно; переменчивые инженерные условия; 
подземные воды; неполная картина, полученная методом бурения для определения подземных 
условий. 
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uak 656.259.1 
rkinigzis eqspluataciisas dinamiuri riskis Sefasebis 
arsebuli meTodebis mimoxilva 
m. moiswrafiSvili, a. koreli, d. malaRuraZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q., #77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
reziume: statiaSi Seswavlilia rkinigzebis gamzidunarianobis zrdis damokidebuleba 
dinamikuri riskebis matebasTan mimarTebaSi da aRniSnulia, rom relsi-Tvalis dinamikuri 
sistemis mtyunebis SemTxvevaSi dinamikuri riskis maCveneblebis  gamoTvla aqtualur 
sakiTxs warmoadgens. ganxilulia ruseTis transportis saministros gatarebuli 
RonisZiebebi   ,,riskebis marTva sasicocxlo ciklis resursebze saimedoobis analizze 
dayrdnobiT“ sistemisa da misi qvesistemis ,,satransporto SemTxvevebisas da 
gansakuTrebuli SemTxvevebisas misaRebi saWiro gadawyvetilebebi“ axali normatiuli 
bazis SemuSavebisTvis da gaanalizebulia „dinamikuri riskebis maCveneblebis“ gamoTvlis  
modelirebuli programis blok-sqemis safuZvelze miRebuli monacemebi, romelic 
Sesrulebuli iqna ruseTis aRmosavleT cimbiris rkinigzis infrastruqturisa da 
ekonomikuri samsaxurebis mier Segrovebuli statistikur monacemebis safuZvelze. 
statiaSi gaanalizebulia finansur-teqnikuri riskis sixSiris histograma da drois 
sxvadasxva intervalebisaTvis finansur-teqnikuri riskis maCveneblebi da saimedoobis 
intervalebi. imitaciuri modelirebis meTodiT dadgenilia, rom finansur-teqnikuri 
riskis albaToba Seadgens 0,75–s. 
sakvanZo sityvebi: rkinigzis eqspluatacia, dinamiuri riski. 
Sesavali 
rogorc cnobilia, rkinigzebis gamzidunarianobis zrdasTan erTad matulobs 
dinamikuri riskebi. Sesabamisad, dReisaTvis Zalian aqtualuri gaxda relsi-Tvalis 
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dinamikuri sistemis mtyunebis SemTxvevaSi dinamikuri riskis maCveneblebis gamoTvla. am 
mizniT SemuSavebulia algoriTmebi da modelirebuli programa, romelic saSualebas 
iZleva sarkinigzo gadazidvebisas SemTxveviTi dinamikuri riskis warmoqmnisas Sefasebuli 
iqnas finansuri-teqnologiuri riski. Cvens mier Seswavlili iqna finansuri-
teqnologiuri riskis maCveneblebis gamosaTvleli programa, romelic aprobirebulia 
ruseTis rkinigzis aRmosavleT cimbiris infrastruqturis mier. 
Seswavlili masalis analizi kidev erTxel adasturebs, rom sarkinigzo 
transportiT tvirTebis gadazidvebi rTuli procesia, rac aZnelebs mis modelirebas da 
kvlevas, gansakuTrebiT mis struqturul da funqcionalur cvlilebas, raTa 
gaumjobesdes moZraobis usafrTxoeba. ruseTis transportis saministroSi sarkinigzo 
gadazidvebis procesebis strategiisaTvis,  garantirebuli usafrTxoebisa da 
saimedoobisaTvis SemuSavebulia mTeli rigi standartebi, miTiTebebi da gankargulebebi, 
romlebic qmnian erTian normatiul bazas, yvela am  Zireul sakiTxTan dakavSirebiT, rac 
saqarTveloSi jerac ar aris miRebuli. 
am mimarTulebiT  mniSvnelovani adgili aqvs daTmobili sistemas ,,riskebis marTva 
sasicocxlo ciklis resursebze saimedoobis analizze dayrdnobiT“ da misi qvesistema, 
kerZod, romelic miZRvnilia satransporto da gansakuTrebuli SemTxvevebisas misaRebi 
saWiro gadawyvetilebebisaTvis. aseTi riskebis marTvis sistema dafuZnebulia  
modificirebuli meTodologiebis, sasicocxlo ciklis Rirebulebis bazaze da aseve, 
axali informaciul-teqnologiuri sistemebis gamoyenebiT gadawyvetilebebis miRebasa da 
monacemebis operatiulad Segrovebaze da mis analizsa da axal normatiul bazaze [1-4].   
ZiriTadi nawili 
sistemis ,,riskebis marTva sasicocxlo ciklis resursebze saimedoobis analizze 
dayrdnobiT“ amocanis gadawyvetisaTvis gamoiyeneba mravali erTmaneTTan dakavSirebuli 
procesebi da saSualebebi. magaliTad: 
1. saSiSroebis da riskis maCveneblebis gamoTvlis modeli da algoriTmi;   
2. satransporto SemTxvevebis Sedegebis likvidaciisaTvis resursebisa da RonisZiebebis 
moZieba;  
3. satransporto SemTxvevebis sixSiris SemcirebisaTvis  RonisZiebebisa da saSualebebis 
moZieba-realizacia.  
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am amocanebis gadaWris mizans warmoadgens satransporto SemTxvevebisas misaRebi 
RonisZiebebis efeqtianobis amaRleba. naSromSi [4] moyvanilia dinamikurobis riskis 
procesis maCveneblebi, romlebic avtoris azriT SedarebiT adekvaturad asaxavs 
moZraobis usafrTxoebis dones, vidre dReisaTvis moZraobis miRebuli statistikuri 
modelebi.  
usafrTxoebis donis maCveneblebis gamoTvla  mocemulia naSromSi [2]. 
naxazze 1 mocemulia „dinamikuri riskebis maCveneblebis“ gamoTvlis  
modelirebuli programis blok-sqema.  
sadac,  1 aris sawyisi monacemebis Seyvana; 
1.1 saerTo monacemebi: 
a) muSaobis reJimis maxasiaTebeli:  mr=1, dinamikuri riskis procesis maCveneblebis 
gamoTvla, sxvagvarad finansur-teqnologiuri riskis maCveneblebis gamoTvla; 
b) modelirebis dro; 
v) saavario situaciebis intervalebis ganawilebis funqciis formulireba, aseve 
maTematikuri lodini (M) da misi variaciis koeficienti (KV). ganawilebis funqciis 
formulireba da ricxviTi maCveneblebi gadaecema parametrebis gamosaTvlel moduls. 
modulis Sedegi aris ganawilebis funqciis parametrebi. 
g)kapitaluri remontisa da aRdgeniTi samuSaoebisaTvis saWiro saxsrebis odenoba 
Xm: 
d) g (a, b)- koeficientisaTvis intervali: 
e) fond X0-s sawyisi saxsrebi 
J) meore reJimisaTvis SerCevis zoma; 
z) histogramaSi intervalebis ricxvi da sxva damxmare sidideebi 
1.2 saavario situaciebis kategoriis ricxvi (K). diskretuli kanoni savaraudo 
ganawilebisa saavario situaciebis kategoriebisaTvis, aseve kategoriebisaTvis SesaZlo 
SemTxvevebis ricxvi danaxarjebis mixedviT. 
1.3 saavario situaciebis kategoriebisaTvis savaraudo danaxarjebis gadanawilebis 
diskretuli kanonisaTvis.  
 2. programis muSaobis reJimis SerCeva: mr=1 dinamikuri riskis procesis  
maCveneblebis gamoTvla (drm), anu finansur-teqnologiuri riskis maCveneblebis gamoTvla 
ftr. 
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 3. dinamikuri riskis procesis an finansur-teqnologiuri riskis maCveneblebis 
gamoTvla (drm an ftr) 
3.1.1. organzomilebiani veqtoris (Rj,tj), j=0,1,…,J Seqmna,  gamoiyeneba dinamikuri 
riskis imitaciuri modelirebis moduli. 
3.1.2. dinamikuri riskis procesis maCveneblebis gamoTvla - drm; 
3.1.3 Sedegebis gamoyvana - drm 
 
nax. 1. dinamikuri riskis procesis maCveneblebis gamoTvlis blok sqema 
3.2.1. dinamikuri riskis procesis imitirebuli modelis modulis (imm) gamoyenebiT 
momentTa SerCeva. 
3.2.2.   finansur-teqnologiuri riskebis maCveneblebis gamoTvla da saimedo 
intervalebi. 
3.2.3  muSaobis am reJimTan dakavSirebuli Sedegebis gamoyvana: cifruli 
maxasiaTeblebis Sefaseba, histogramebi, gadanawilebis empiriuli funqciebi, maCveneblebis 
mniSvnelobebi da sxva informaciebi.  
gamoTvlebis Sedegebi – finansur-teqnologiuri riskis maCveneblebi miRebuli iqna 
ruseTis aRmosavleT cimbiris sarkinigzo xazis samsaxuris infrastruqturis direqciis 
mier. es Sedegebi miRebuli iqna im statistikur monacemebis bazaze, romlebic  
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grovdeboda sarkinigzo xazis samsaxurebisa da ekonomikuri samsaxurebis mier 
satransporto moZraobis saimedoobis sistemuri kompleqsuri avtomatizirebuli 
analizis safuZvelze. aseve damatebiT gamoiyeneboda eqspertebis mosazrebebi. 
 naxazze 2 naCvenebia finansur-teqnologiuri riskis sixSiris histograma da 
maTematikuri lodinis Sefaseba, romelic  166 dReRamis tolia 
 
naxazi 2. finansur-teqnologiuri riskis sixSiris histograma da misi Sedegebi 
warmodgenili histograma erTi SexedviT gvagonebs saCvenebel kanons, magram is 
variaciis koeficientis mixedviT ar eTanadeba mas (mocemuli SemTxvevisaTvis drois 
momentis variaciis koeficientis Sefaseba tolia 147%). saCvenebeli kanonisaTvis 
variaciis koeficienti tolia 100%-is. 
cxrili  1. 
drois sxvadasxva intervalebisaTvis  finansur-teqnologiuri riskis maCveneblebi da 
saimedoobis intervalebi 
Tτ , dReRame 30 60 120 180 
?̃?𝝉 0,042 0.083 0.136 0.184 
τ1 0.032 0.068 0.115 0.160 
τ2 0.054 0.100 0.157 0.208 
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cxrilSi  1 mocemulia drois sxvadasxva intervalebisaTvis  finansur-
teqnologiuri riskis maCveneblebi da saimedoobis intervalebi. TvalnaTelia, rom drois 
gazrdasTan erTad finansur-teqnologiuri riskis maCveneblebic izrdeba, rac realuri 
situaciis amsaxvelia. 
daskvna 
zemoT motanili informaciis Sedegad SeiZleba davaskvnaT, rom sarkinigzo 
gadazidvebisas warmoqmnili finansur-teqnologiuri riskis Sefaseba SesaZlebelia riskis 
maCveneblebis gamoTvlis modelirebuli programiT. cxrilis monacemebis imitaciuri 
modelirebis meTodiT dgindeba, rom finansur-teqnologiuri riskis albaToba utoldeba 
0,75–s. 
imitaciuri modelireba pasuxobs kiTxvas: „ra moxdeba Tu?“ sawyisi monacemebis 
Setanisas modelirebuli programis Sesaqmnelad, Cven viTvaliswinebT Tanamedrove 
,,relsi–Tvali“ dinamikuri sistemisTvis sakontrolo mzomi aparaturis danergvis 
finansebis CarTvas da vTavazobT saqarTvelos rkinigzas finansur-teqnologiuri riskis 
maCveneblebis Sefasebis sqemas, romlebiTac specialistebi isargebleben moZraobis 
usafrTxoebis amaRlebis RonisZiebebis dagegmvisTvis. 
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ОБЗОР СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ ДИНАМИЧЕСКОГО 
РИСКА ПРИ ЭКСПАЛУАТАЦИИ ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГИ  
М. Mоисцрапишвили, А. Корели, Д. Малагурадзе 
Резюме 
В статье исследуется зависимость роста пропускной способности железных дорог по 
отношению к увеличению динамических рисков, и отмечено, что в случае отказа 
динамический системы рельс-колесо расчет динамических факторов риска представляет 
актуальную проблему. В статье рассматриваются проведённые министерством транспорта РФ 
мероприятия системы “управления рисками жизненным циклом ресурсов на основе анализа 
надежности” и ее подсистемы “принимаемые необходимые решения для транспортных и 
особых случаев” для разработки новой нормативно-правовой базы и анализируются данные 
полученные на основе расчета блок-схемы моделируемой програмы «динамических 
показателей риска», которая была выполнена на основе статистических данных собранных 
инфраструктурной и экономических служб Восточно-Сибирского железной дорожги России. 
В статье анализируются частотная гистограмма финансово-технических рисков и для 
различных временных интервалов показатели финансово-технических рисков и интервалов 
надежности. Методом иммитационного моделирования определено что вероятность 
финансово-технических рисков составляет 0,75. 
REVIEW OF EXISTING ASSESSMENT METHODS OF THE DYNAMIC 
RISK AT RAILWAY OPERATION  
M. Moistsrapishvili, A. Coreli, D. Malaghuradze 
Summary 
In the article is analyzed the dependence of increasing of the railways capability in relation to 
increase dynamic risks and is noted that at failure in dynamic system rails-wheel the calculation of 
dynamic factors of risks represents the actual issue. In the article are considered the impl;ementeb by 
Russian Ministry of Transport action of system “management of lifecycle resources risks based on 
the analysis of reliability”" and its subsystem “submitted necessary decisions fro transport and special 
accidents” for the development of the new regulatory framework and are analysed the data received 
based on the calculation of Block scheme of  simulated Program "dynamic risk indicators", which 
was performed by the statistical data collected by Russian East Siberian railway infrastructure and 
economic services. In the article are analyzed the financial and technical risks associated with the 
frequency histogram and the time intervals for various financial and technical indicators of risk and 
reliability intervals. Due the simulation modeling method is defined the probability of financial and 
technical risks up to 0.75. 
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УДК 629.113 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОЛОГИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ  
СИСТЕМ ПОДРЕССОРИВАНИЯ КОЛЕСНЫХ МАШИН 
Богвелишвили З.В., Придонашвили Д.Н.  
(Грузинский технический университет, ул.М.Костава 77, 
0175, Тбилиси, Грузия) 
 
Резюме: на основе проведенных теоретических и экспериментальных исследований, выявлены 
недостатки и ограниченность объема задач, решаемых аналитическими методами в 
действующей методологии проектирования систем подрессоривания колесных машин, 
очерчен круг частных задач обеспечивающих решение проблемы совершенствования 
методологии проектирования систем подрессоривания колесных машин.  
Ключевые слова: системы подрессоривания, колесные машины, функциональные свойства, 
системы автоматического проектирования. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Обилие требований к качеству системам подрессоривания колесных машин (СП КМ) 
является следствием ее многофункциональности - принципиального момента, акцента на 
которой раньше не делалось. В настоящее время науки или соответствующей теории 
управления функциональным качеством СП не существует, а процесс создания СП КМ и 
поддержания их свойств в эксплуатации в значительной мере опирается на инженерный опыт 
и интуицию, значение которых трудно переоценить. Однако использовать их на ранних, 
расчетных этапах проектирование невозможно. 
 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
СП КМ характеризуются широким спектром режимов функционирования и сложным 
характером случайных возмущений. Опыт и интуиция не в состоянии полностью вскрыть 
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природу формирования того или иного свойства СП, как отдельных компонентов ее качества. 
Доказательством сохраняющегося незнания строгого механизма формирования свойств СП 
КМ и, следовательно, возможности целеноправленно влиять на качество СП на ранних этапах 
проектирования, возможности сравнивать различные альтернативные варианты, накапливать 
банки данных функциональных свойств и т.п. - служит сохранение качественной формы 
задания технических требований к большей части свойств СП. К этим требованиям относятся 
обеспечение высоких демпфирующих свойств, низкой частоты собственных колебаний, 
снижение нагруженности СП и элементов КМ, энергонапряженности процессов и т.д.  
 Известно, что свойства любой динамической системы в большей степени зависят от 
структуры межэлементных связей и в меньшей мере от структуры отдельных элементов и 
численных значений их параметров. Создаваемая теория должна, таким образом, 
предоставлять возможность анализа и синтеза полного набора всех функциональных свойств 
СП. Уровень развития теории по рассматриваемой проблеме не достаточен для ее 
эффективного решения. Выполненные работы хотя и многочисленны, однако рассматривают, 
как правило, ограниченный набор функциональных свойств СП [1]. 
Круг частных задач обеспечивающих решение проблемы совершенствования 
методологии проектирования СП КМ включает в себя: разработку алгоритмов 
автоматического формирования математических моделей сложных гетерогенных систем по 
их описанию в виде совокупности составляющих элементов; разработку принципов 
построения математических моделей интерфейсных элементов и согласования фазовых 
переменных различных подсистем; создание библиотеки математических моделей элементов 
СП и КМ; создание высокоэффективных адаптивных алгоритмов анализа сложных систем на 
основе учета специфики их поведения; разработку методов и алгоритмов моделирования 
сложных нестационарных систем с распределенными параметрами и переменными 
граничными условиями; разработку методов и программ нахождения эффективных 
проектных вариантов СП, обеспечивающих требуемые показатели назначения. 
            На основе проведенных исследований, как теоретических, так и эксперитентальных, 
выявлены недостатки и ограниченность объема задач, решаемых аналитическими методами в 
действующей методологией проектирования СП КМ, показано, что для ряда функциональных 
свойств СП КМ отсутствует их математическое описание, что делает невозможным 
количественные оценки. Создана теория, обеспечивающая выявление всей совокупности 
функциональных свойств СП КМ, четкое толкование механизмов их формирования, 
сопоставление качества различных СП, формирования количественно заданных требований и 
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прогнозирования качества СП; разработаны методы и программные средства для их расчета 
[2]. 
Совокупность экспериментальных и теоретических исследований и обобщений, 
выполненных на основе системного подхода и анализа, разработанные математические 
модели, методы, алгоритмы и программно-методические комплексы, рекомендации и 
конструктивные решения, позволяют решать важнейшие первостепенные задачи по 
повышению технико-экономических характеристик КМ при неуклонном снижении их 
металлоемкости и энергопотребления в стадии проектирования новых и совершенствования 
существующих конструкций. Приложение разработанной теории к анализу функциональных 
свойств известных СП подтвердило ее эффективность, обеспечило возможность 
количественной оценки отдельных функциональных свойств. В комплексе с предложенными 
конструктивными решениями это позволило повысить средние эксплуатационные скорости 
движения, производительность и проходимость мобильных машин, снизить энер-
гонапряженность, нагруженность, металлоемкость и повысить долговечность системы 
подрессоривания и машины в целом. 
Разработаны функциональные компоненты системы автоматического проектирования 
СП по всей совокупности их топологически различных моделей, созданы математическое, 
алгоритмическое, программное и информационное обеспечение. С созданием теории, методов 
и средств математического моделирования на макроуровне СП КМ, теории, определяющей 
принципы построения и оптимизации различных СП решена проблема совершенствования ме-
тодологии проектирования СП КМ - сложных и ответственных систем, обеспечивающая их 
эффективную эксплуатацию. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Совокупность теоретических и экспериментальных исследований и обобщений, 
выполненных на основе системного подхода и анализа, разработанные методы, алгоритмы и 
модели, рекомендации и конструкции позволяют решить важнейшие задачи по созданию СП, 
обеспечивающих современные требования по безопасности, плавности хода, проходимости, 
металлоемкости, надежности и долговечности КМ. 
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Tvliani manqanebis Seresorebis sistemebis 
daproeqtebis meTodologiis srulyofa 
z. bogveliSvili, d. fridonaSvili 
reziume 
თვლიანი მანქანების შერესორების სისტემების დაპროექტების არსებულ 
მეთოდოლოგიაში გამოვლენილი იქნა ანალიზური მეთოდების გამოყენებით 
გადაწყვეტილი ამოცანების ხარვეზები და შეზღუდულობა. შემოფარგლულია კერძო 
ამოცანების წრე პროექტირების მეთოდოლოგიის სრულყოფის პრობლემების 
გადაჭრისათვის. 
 
 
 
IMPROVEMENT METHODOLOGY DESIGN SYSTEMS 
SUSPENSION WHEELED VEHICLES 
Z. Bogvelishvili, D. Pridonashvili 
Sammary 
On the basis of theoretical and experimental studies revealed the shortcomings and limitations 
of the scope of tasks to be solved by analytical methods in the existing methodology for the design 
of suspension systems of wheeled vehicles. It sets the scope of individual tasks providing the solution 
to the problem of improving design methodology suspension systems of wheeled vehicles. 
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uak 629.113 
satvirTo avtomobilebze sawvavis gamoyenebis 
efeqtianobis Sefaseba 
d. fridoniSvili, z. bogveliSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175, Tbilisi 
saqarTvelo) 
 
reziume: statiaSi naCvenebia, rom gadazidvis procesSi satransporto momsaxurebis 
gaumjobesebisTvis erT-erTi pirobaa avtomobilis moZraobis siCqaris gazrda. es procesi 
ki urTierTsawinaaRmdego gavlenas axdens mwarmoeblurobasa da saTbobekonomiurobaze. 
amitom naSromSi warmodgenilia meTodika, romelic satvirTo avtomobilebis mier 
sawvavis gamoyenebis efeqtianobas afasebs kompleqsuri maCvenebliT. es ukanaskneli 
iTvaliswinebs: moZraobis siCqares, gadatanili tvirTis masasa da sawvavis saSualo 
xarjs.     
sakvanZo sityvebi: satvirTo avtomobilebi, sawvavis xarji, efeqturoba, mwarmoebluroba. 
 
Sesavali 
 navToburi warmoebis Txevad-sawvavis erT-erT umsxviles momxmarebels warmoadgens 
saavtomobilo transporti, romelic xarjavs mTeli raodenobis TiTqmis 35%. aRniSnuli 
sidide ar Semcirebula, miuxedavad am bolo periodSi eleqtromobilebisa da 
gansakuTrebiT hibriduli avtomobilebis (Tumca am ukanasknelebs eleqtrul ZravTan 
erTad aqvT Sigawvis Zravac) ricxvis zrdisas.      
saavtomobilo transportis ganviTarebis tendenciis analizi aCvenebs im ekonomiur 
da teqnikur siZneleebs, romlebsac vawydebiT moZrav Semadgenlobaze tradiciuli 
Zalovani agregatebis Sesacvlelad, principialurad axliT. amitom, sawvav-energetikuli 
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resursebis efeqturi da ekonomikuri gamoyenebisken mimarTuli nebismieri RonisZieba 
friad aqtualur TemaTa ricxvs miekuTvneba. 
 
ZiriTadi nawili 
 dReisaTvis saavtomobilo transportis mimarT wayenebuli moTxovnilebebis 
(saTbobekonomikuroba, maRali gadazidvis siCqare da mwarmoebluroba, gamonabolqv 
airebSi mavne minarevebis Semcireba) gazrdis gamo dauSvebelia dasmuli problemis 
calmxrivad gadawyveta. aRniSnulis naTeli dadasturebaa warmodgenili grafikebi (ix. 
nax.1) saidanac Cans, rom satvirTo avtomobilebisaTvis sawvavis minimaluri xarjvisa da 
maqsimaluri mwarmoeblurobis Sesabamisi moZraobis siCqareebi gansxvavebulia. amitom 
avtomobilebis Sefasebisas an Sedarebisas garTulebulia imis gansazRvra, Tu romeli 
maTgani.     
 W t/sT  
 
 
 
 
 
           
 
 
a  
                Q 
 
 
 
 
 
 
nax. 1. satvirTo avtomobilis moZraobis siCqaris gavlena mwarmoeblurobasa (a) da 
sawvavis fardobiT xarjze 1-Gsr =5t; 2-Gsr =10t; 3- Gsr =15t. 
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ufro efeqturad iyenebs sawvavs. am procesis ekonomikri parametrebiT (dayvanili 
xarjebi kuTri TviTRirebuleba da sxva) Sefaseba Zalian rTuli da Sromatevadia. amasTan 
fasebis sididis rxevis gamo, gaZnelebulia sawyisi monacemebis dadgena. amitom Zalian 
xSirad satvirTo avtomobilebis saTbobekonomikurobis Sesafaseblad iyeneben sawvavis 
kuTr xarjs. e.i. xdeba sawvavis faqtiuri xarjvis (gamosaxuls gramebSi) Seefadeba 
Sesrulebuli samuSaosTan tkm-Si. aRniSnuli sidide ara srulad axasiaTebs sawvavis 
gamoyenebis efeqturobas, vinaidan sawvavis xarji da Sesrulebuli samuSaos Sesadarebeli 
ori variantisTvis SeiZleba iyos erTi da igive, magram gamsxvavdebodes Sesrulebis dro.
 Cvenis azriT mizanSewonilia dasaxuli amocanis gadasawyvetad gamoyenebul iqnas 
optimizaciis iseTi ganzogadebuli maCvenebeli, rogoricaa avtomibilis muSaobis 
efeqturobis koeficienti. igi warmoadgens sasargeblo tvirTis kinetikuri energiis 
(gadazidvis mocemuli siCqaris dros) Sefardebas gzis garkveul monakveTze daxarjuli 
sawvavis Tbur energiasTan, gamosaxuls procentebSi: 
 
sadac q – aris sasargeblo tvirTis masa, kg;  
 Vcp – marSutze avtomobilis moZraobis saSualo siCqare, km/sT;   
      𝛾  _ sawvavis simkvrive, kg/l;  
 Qs    _ sawvavis saSualo xarji. l/100km;  
 C   _ mudmivi koeficienti, romelic benzinze momuSave ZravebisTvis tolia 1/115000, 
xolo dizelze momuSave ZravebisaTvis ki – 1/113500.  
 
daskvna 
 warmodgenili meTodikis saSualebiT satvirTo avtomobilebis mier sawvavis 
gamoyenebis efeqturobis Sefaseba da Sedegebis gaTvaliswinebiT SerCeva moZravi 
Semadgenlobisa, mniSvnelovnad gazrdis maTs rentebelobas. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТОПЛИВА НА 
ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЯХ 
Д. Придонашвили, З. Богвелишвили 
Резюме 
В статье указано, что в процессе перевозки для улучшения обслуживания необходимо 
увеличение скоростей движения автомобилей. Этот процесс имеет противоречивое влияние 
на производительность и топливную экономичность. Поэтому в работе представлена методика 
для того, чтобы эффективность использования топлива на грузовых автомобилях оценить 
комплексным показателем. В этом параметре учтены: скорость движения, масса перевозимого 
груза и расход топлива. 
 
 
 
ASSESSMENT OF EFFICIENCY OF FUEL APPLICATION ON TRUCKS 
D. Pridonashvili, Z. Bogvelishvili 
Summary 
In the article is indicated that for improvement of service is necessary to increase the speed of 
vehicles traffic. This process has contradictory influence on capability and fuel efficiency. Thus in 
the work is presented methodology for assessment of efficiency of fuel application on trucks by 
complex indicator. In this parameter are taking into account: speed of traffic, weight of transporting 
cargo and fuel consumption  
 
 
 
 
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №3 (37) 2016                                                              
86 
 
 
uak 658.7             
samrewvelo sawarmoTa materialur-teqnikuri 
momaragebis problemebi da maTi gadaWris 
mimarTulebebi 
T. CxeiZe, n. bogveliSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 
0175, Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: samrewvelo sawarmoebis material-teqnikuri momaragebis efeqturi organizacia 
warmoadgens ZiriTad pirobas sawarmos saqmianobis da konkurentunarianobis 
amaRlebisaTvis. amitom material-teqnikuri momaragebis ganxorcieleba - yoveli sawarmos 
erT-erTi umniSvnelovanesi funqciaa. statiaSi ganxilulia samrewvelo sawarmoebis 
muSaobis praqtikaSi gamoyenebuli warmoebis materialuri uzrunvelyofis dagegmvis 
meTodebi. 
sakvanZo sityvebi: samrewvelo sawarmo, Sesyidvebis logistika, materialur-teqnikuri 
momarageba. 
 
Sesavali 
nebismieri sawarmos muSaoba damokidebulia nedleulze, saqonlis masalebze da 
momsaxurebaze, romlebic mas sxva organizaciebidan miewodeba. arc erTi organizacia, 
sawarmo da dawesebuleba ar aris TviTkmari. momaragebis organizaciisa da marTvis 
mimarTulebiT sawarmos saqmianoba mimarTulia  xarisxobrivad da raodenobrivad 
aucilebeli nedleulis, masalebis, saqonlis da momsaxurebis misaRebad saWiro dros, 
saWiro adgilze, xelsayrel fasad, saimedo momwodeblisgan, romelic droulad 
asrulebs Tavis movaleobebs maRali servisiT (rogorc gayidvamde ise mis Semdeg). 
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materialur-teqnikuri momaragebis ganxorcieleba - yoveli sawarmos erT-erTi 
umniSvnelovanesi funqciaa [1]. 
 
ZiriTadi nawili 
    momaragebis organizaciis da marTvis kuTxiT samrewvelo sawarmoTa saqmianoba 
SeiZleba ganxiluli iqnas or - taqtikur da strategiul aspeqtSi:  
1. momaragebis taqtikuri, operatiuli aspeqti - esaa yoveldRiuri operaciebi, 
tradiciulad dakavSirebuli SesyidvebTan da mimarTuli deficitis aRmofxvrisken, 
vinaidan saWiro raodenobis da xarisxis saqonlis  ararsebobas, mis aradroul miwodebas 
SeuZlia problemebi Seuqmnas sawarmos, produqciis an momsaxurebis saboloo 
momxmarebels.  
2. momaragebis strategiuli aspeqti - esaa TviT Sesyidvebi, sawarmos gare 
momwodeblebTan kavSirebi da urTierTobebi, momxmarebelTa moTxovnebis Seswavla, 
momaragebis axali sqemebis da meTodebis dagegmva da damuSaveba. momaragebis funqciis 
marTvaze uflebamosili pirebis movaleobaa eZiebdnen strategiul SesaZleblobebs da 
mimarTon maTken samrewvelo sawarmos umaRlesi aRmasrulebeli xelmZRvanelobis 
yuradReba.  
miwodebaTa jaWvSi yoveli organizacia yidulobs materialur resursebs wina 
mimwodeblisgan, umatebs maT faseulobebs da yidis maT Semdeg momxmarebelze, 
materialuri nakadi sul ufro win gadaadgildeba miwodebaTa jaWvSi da yoveli Sesyidva 
iqceva Tavisebur biZgad am gadaadgilebis gagrZelebisaTvis. amrigad, sawarmos momarageba 
sxvadasxva saxis materialuri resursebiT warmoadgens meqanizms, romelsac faqtiurad 
moZraobaSi moyavs materialuri nakadi miwodebaTa jaWvSi. 
Sesyidvebis logistikis saerTo mizania organizaciaSi masalebis saimedo miwodebis 
Seqmna maqsimalurad SesaZlo ekonomikuri efeqtianobiT. ekonomikuri efeqtianobis 
safuZvels ki warmoadgens misaRebi xarisxis saWiro masalebis moZebna da Sesyidva rac 
SeiZleba minimaluri fasiT. masalebze da nedleulze moTxovnis qveS igulisxmeba 
gansazRvruli droisaTvis dadgenil vadebSi miwodebuli maTi is raodenoba, romelic 
aucilebelia warmoebis mocemuli programis an arsebuli SekveTebis Sesrulebis 
uzrunvelyofisaTvis. bazris Seswavlisas, romelsac awarmoebs samrewvelo sawarmos 
Sesabamisi ganyofileba, fasebis sakiTxi mTavaria. magram aseve arsebiTi mniSvneloba aqvs 
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sxvadasxva faqtoris analizs, maT Soris SesaZlebel logistikur xarjebsa da miwodebis 
vadebs. Sesyidvebis saqmianobis praqtikaSi SemuSavebulia ara erTi saerTo wesi da 
rekomendacia, romlebic ara marto aadvileben urTierTobas mimwodeblebsa da sabanko 
sferosTan, aramed qmnian pirobebs konkurentul brZolaSi gadarCenisaTvis. 
gansakuTrebuli yuradReba unda mieqces kreditorebTan urTierTobas, ramdenadac maTi 
ndoba da mzadyofna, daexmaron warmoebas, Zalian mniSvnelovania mimwodeblebTan 
urTierTobaSi. samrewvelo sawarmoebis muSaobis praqtikaSi gamoiyeneba warmoebis 
materialuri uzrunvelyofis dagegmvis ramdenime meTodi (nax. 1). 
 
 
nax. 1. warmoebis materialuri uzrunvelyofis dagegmvis meTodebi 
 
materialuri nakadebis efeqturi marTvis aucilebel pirobas aseve warmoadgens 
moTxovnilebis codna perspeqtivaSi. meTodebi, gamoyenebuli misi gansazRvrisaTvis 
moyvanilia nax.2-ze. 
 
nax. 2. moTxovnilebaTa gansazRvris meTodebis klasifikacia 
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daskvna 
momaragebaze modis samrewvelo sawarmos saerTo danaxarjebis mniSvnelovani wili 
(60%-mde), amitom am sferoSi mcire gaumjobesebamac ki SeiZleba moutanos sawarmos 
mniSvnelovani sargebeli. samrewvelo sawarmoebis materialur-teqnikuri momaragebis 
efeqturi organizacia warmoadgens ZiriTad pirobas sawarmos saqmianobis da 
konkurentunarianobis amaRlebisaTvis. 
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ПРОБЛЕМЫ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОГО СНАБЖЕНИЯ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ  ПРЕДПРИЯТИИ И НАПРАВЛЕНИЯ  
ИХ РЕШЕНИЯ  
Чхеидзе Т., Богвелишвили Н. 
Резюме 
Эффективная организация материально-технического снабжения промышленных 
предприятии является основным условием для повышения деятельности и 
конкурентоспособности промышленного предприятия. Поэтому осуществление материально-
технического снабжения – одна из основных функции каждого предприятия. В статье 
рассмотрены использованные в практике работы промышленных предприятии методы 
материального обеспечения производства. 
 
PROBLEMS OF LOGISTICS INDUSTRIAL ENTERPRISE  
DIRECTION THEIR SOLUTIONS 
T. Chkheidze, N. Bogvelishvili 
Summary 
Effective organization of logistics industrial enterprise is an essential condition for improving 
the performance and competitiveness of industrial enterprises. Therefore, the implementation of 
logistics - one of the main functions of each enterprise. The article describes used in the practice of 
industrial methods of enterprise financial software production and direction of their improvement. 
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რეზიუმე: სტატიაში განხილულია ადაპტური კრუიზ კონტროლის, როგორც თანამედროვე 
ინტელექტუალური სატრანსპორტო სისტემების მნიშვნელოვანი ფუნქციის, ალგორითმები. 
აღნიშნულია, რომ ამ კუთხით ერთ-ერთი მთავარი ამოცანაა კრუიზ კონტროლის ალგორითმის 
გარდაქმნა ადაპტური კრუიზ კონტროლის ალგორითმად,  ადამიანის ფაქტორის 
გათვალისწინებით. თანამედროვე ეტაპზე ამ  რთული გარდაქმნების განხორციელება 
ინტეგრალური დიაგნოსტიკის ფუნქციით აღჭურვილი PID (პროპორციულ-ინტეგრალურ-
დიფერენციალური) კონტროლერის ბაზაზე ხდება.  ყოველივე ამის გათვალისწინებით, 
კონკრეტული მაგალითის მოშველიებით, დასმულია  კრუიზ კონტროლის PID რეგულატორის 
გამომავალი სიგნალის განტოლების ადაპტური კრუიზ კონტროლის ალგორითმისათვის 
ადაპტაციის ამოცანა. 
საკვანძო სიტყვები. ინტელექტუალური სატრანსპორტო სისტემა, ადაპტური კრუიზ კონტროლი, 
სატრანსპორტო საშუალება, დიაგნოსტიკა. 
Sesavali 
                ევროპარლამენტისა და ევროსაბჭოს დირექტივის Directive 2010/40/EU (7 ივლისი, 2010 
წ.) თანახმად, ინტელექტუალური სატრანსპორტო სისტემები (Intelligent Transport Systems - ITS)  
არის არა გონების/ინტელექტის, როგორც ასეთის, განსახიერება, არამედ გულისხმობს ისეთი 
ინოვაციური მომსახურების შექმნას, რომელიც დაკავშირებულია ტრნსპორტის სხვადასხვა 
სახეობებისა და საგზაო მოძრაობის მართვასთან და საშუალებას აძლევს მომხმარებლებს, იყვნენ 
უკეთ ინფორმორებულნი, დაცულნი, კოორდინირებულნი და უფრო „მარჯვედ“ გამოიყენონ 
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სატრანსპორტო სისტემები. ამისათვის აღნიშნული მომსახურება /აპლიკაცია მოიცავს: 
სატელეკომუნიკაციო, ელექტრონულ და საინფორმაციო ტექნოლოგიებს, აგრეთვე ტრანსპორტის 
ინჟინერინგს სატრანსპორტო სისტემების დაგეგმვის, დამუშავების, ექსპლუატაციის, 
მომსახურებისა და მართვის მიზნით. 
           განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია, რომ თუმცა ინტელექტუალური სატრანსპორტო 
სისტემები ყველა სახის ტრანსპორტის ურთიერთქმედებისათვის იქმნებიან, მაგრამ ძირითადად 
სახმელეთო ტრანსპორტის/ავტოტრანსპორტის ბაზაზე ფუნქციონირებენ.  აქედან გამომდინარე, 
ინტელექტუალური სატრანსპორტო სისტემების ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი და პერსპექტიული 
ფუნქციაა ადაპტური კრუიზ კონტროლი. ამ უკანასკნელის მთავარი ალგორითმია 
სატრანსპორტო ნაკადში წინ მიმავალ ავტომობილამდე (ე.წ. „ლიდერამდე“) უსაფრთხო 
დისტანციის ავტომატურის შენარჩუნება. თუმცა, ეს ალგორითმი მუდმივად ივსება 
დამატებებით (აპლიკაციებით), რომელთაგან უკვე განხორციელებულია: 
 მუხრუჭის ასისტენტი ავტომატური ავარიული დამუხრუჭებით; 
 სდექ სტარტი (Stop and Go); 
 ავარიული დამუხრუჭება მცირე სიჩქარისას; 
 გასწრების ასისტენტი; 
 მოხვევის ასისტენტი; 
 მარჯვნიდან გასწრების აღკვეთა; 
 ზოლიდან ზოლზე გადაწყობის ასისტენტი; 
 მცირე ხნით სიჩქარის გაზრდის ფუნქცია (Boost); 
 ავარიული მანევრირების სისტემა; 
 საცობში მოძრაობის ასისტენტი; 
 სიჩქარის შეზღუდვა მოსახვევის გავლისას; 
 მძღოლის გაფრთხილება დისტანციის სახიფათოდ შემცირების შესახებ და სხვ. 
როგორც ვხედავთ, აღნიშნული სისტემის როგორც  ძირითადი,  ასევე  დამატე- 
ბითი ალგორითმების უმეტესობა დაკავშირებულია სადროსელო მისაფარისა და სამუხრუჭე 
სისტემის კომპიუტერულ მართვასთან, რაც ზუსტად პასუხობს ინტელექტუალური 
სატრანსპორტო სისტემების ამოცანებს. ამ შემთხვევაში სატრანსპორტო საშუალების სადროსელო 
მისაფარი და სამუხრუჭე სისტემა მოქმედებენ, როგორც მექატრონული სისტემები, 
რომელთათვისაც უმნიშვნელოვანესია არა მარტო სიჩქარის ზუსტი კონტროლი PID ანალიზის 
მეშვეობით, არამედ სამუხრუჭე ძალისა და დისტანციის ზუსტი გათვლა, რისთვისაც 
აუცილებელია სისტემის მუდმივი თვითდიაგნოსტიკა [1]. 
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ZiriTadi nawili 
           მიუხედავად იმისა, რომ სპეციალურ ლიტერატურაში ადაპტური კრუიზ კონტროლი 
განიხილება, როგორც კრუზ კონტროლის შემდგომი განვითარება, მისი ზემოთ ჩამოთვლილი 
ფუნქციების ზერელე გაცნობაც კი ქმნის შთაბეჭდილებას, რომ ეს მაინც თვისებრივად სხვა 
ალგორითმია. სინამდვილეში ეს ასეცაა, რადგან თავისი საბაზისო ფუნქცია რომ შეასრულოს, 
ადაპტური კრუიზ კონტროლის მართვის ბლოკმა უნდა განსაზღვროს: 1. მანძილი წინ მიმავალ 
ავტომობილამდე; 2. წინ მიმავალი ავტომობილის სიჩქარე; 3. წინ მიმავალი ავტომობილის 
მდგომარეობა, ანუ მისი განლაგების კუთხე მიმყოლი ავტომობილის გრძივი ღერძის მიმართ. თუ 
წინ რამდენიმე ავტომობილია, მართვის ბლოკმა ისიც უნდა განსაზღვროს, რომელი მათგანი 
აირჩიოს ლიდერად, რისთვისაც უპირველესად ის უნდა გაარკვიოს, თუ საით მიემართება 
„საკუთარი“ მოძრაობის ზოლი.  
           წინ მიმავალი ავტომობილის სიჩქარეს და მანამდე მანძილს მართვის ბლოკი ითვლის 
გაგზავნილი და წინა ავტომობილიდან არეკლილი რადიოტალღების სიხშირეების ცვლილების 
მიხედვით, რასაც დოპლერის მეთოდს  უწოდებენ. რაც შეეხება ლიდერი ავტომობილის 
მდგომარეობას მიმყოლის მიმართ, მაგ., Audi-ს მარკის ავტომობილებზე მისი განსაზღვრისათვის 
იყენებენ ერთ რადარში გაერთია-ნებულ ოთხ დამოუკიდებელ მიმღებ-გადამცემის ბლოკს, 
რომელთა მიერ გაგზავნილი მარაოსებრი სიგნალები ავტომობილის წინა სივრცეს ოთხ 
სექტორად ჰყოფენ. იცის რა, თუ რომელ სექტორში ხდება სიგნალის არეკვლა წინ მიმავალი 
ავტომობილისაგან, მართვის ბლოკი საზღვრავს მის მდგომარეობას (იხ. ნახ. 1).              
    
ნახ. 2 მარცხნივ - წინა ავტომობილის მოძრაობის სიჩქარის განსაზღვრა დოპლერის მეთოდით; მარჯვნივ - 
წინა ავტომობილის მდგომარეობის განსაზღვრა 
 იმ შემთხვევაში, თუ კომპიუტერული მართვის ბლოკი უსაფრთხო დისტანციის 
სასურველ და რეალურ სიდიდეებს შორის სხვაობას აღმოაჩენს, იგი, შესაბამისი ალგორითმების 
მეშვეობით, იწყებს ავტომობილის დამუხრუჭებას, ან პირიქით, აჩქარებას. აღნიშნული 
მანევრების პარამეტრებზე დიდადაა დამოკიდებული საგზაოვითარების შემდგომი 
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განვითარება. ყველაზე დიდი გამოწვევა კი აქაც ადამიანის (მძღოლის) ფაქტორია, რომელსაც 
ნებისმიერ მომენტში შეუძლია ჩაერიოს მართვაში, ან მოითხოვოს კლასიკური კრუიზ 
კონტროლის ფუნქციის აღდგენა. შესაბამისად, მართვის ბლოკის ამოცანაა, ზუსტად შეარჩიოს 
ჩვეულებრივი კრუიზ კონტროლიდან ადაპტურზე გადასვლის მომენტი (და პირიქით), ანუ 
მინიმუმამდე დაიყვანოს ადამიანური ფაქტორი. საგულისხმოა, რომ ასეთი გართულებული 
ალგორითმის შესრულება ისევ კლასიკური კრუიზ კონტროლის PID რეგულატორს ეკისრება, 
რომლის გამომავალი სიგნალის განტოლებაც მოითხოვს შესაბამის ადაპტაციას [3]. განვიხილოთ 
ასეთი ადაპტაციის ერთი კერძო შემთხვევა.  
           თანამედროვე ადაპტური კრიზ კონტროლის მართვის ბლოკის ალგორითმი ეყრდნობა 
ცნობილ „აჩქარების 2-წამიან წესს“, ანუ ცდილობს, დაამყაროს მოძრაობის ისეთი უსაფრთხო 
დისტანცია, რომელიც ადამიანის რეაქციის მინიმალური დროის (2წმ) პროპორციონალური 
იქნება. 
           ზოგადად, ავტომობილებს შორის დისტანცია (S) შეიძლება გავითვალოთ ფორმულით: 
                                                          S = (𝑽𝟐 -  𝑼𝟐)/2a                                          (1) 
სადაც V არის ადაპტურ კრუიზ კონტროლიანი ავტომობილის საბოლოო სიჩქარე, მაგ., 
დამუხრუჭების პროცესში; U - საწყისი სიჩქარე; a –აჩქარება. ახლა საჭიროა ეს დამოკიდებულება 
ჩაიწეროს, როგორც ადამიანის რეაქციის დროის (t=2წმ) ფუნქცია.  
           ჩვენი ამოცანის პირობების გათვალისწინებით, ავტომობილის უსაფრთხო სამუხრუჭე 
მანძილის ცნობილი ფორმულა [2] მიიღებს სახეს: 
                                                        S = (V – U)t – ½ a𝒕𝟐                                     (2) 
           ელემენტალური გარდაქმნებით მივიღებთ: 
                                                  S = (V – U)t – (𝑽𝟐 - 𝑼𝟐)/2a                                (3) 
           შედეგად, ფორმულების (1-3) და ნიუტონის მე-2 კანონის გათვალისწინებით, სამუხრუჭე 
ძალა შეადგენს: 
                                             F = ½ m
𝑽𝟐−𝑼𝟐
𝑺
                                                          (4) 
სადაც m ავტომობილის მასაა. 
           ცხადია, ეს განტოლებები იდეალურთან მიახლოებულ პირობებს აღწერენ. რეალობაში, 
ადამიანის ფაქტორის გარდა, ადაპტური კრუიზ კონტროლის ალგორით- მის სიზუსტე ძლიერაა 
დამოკიდებული, მაგ., მანძილის სენსორების  სიგნალების ცდომილებაზე დოპლერის მეთოდის 
გამოყენებისას. ამას ემატება კლასიკური კრუიზ კონტროლის სისტემის ცდომილებები, მაგ., 
ავტომობილის მოძრაობის სიჩქარის განსაზღვრისას. ამ ცდომილებათა და ადამიანის ფაქტორის 
გათვალისწინებით, შეიძლება წარმოვადგინოთ PID რეგულატორის გამომავალი სიგნალის 
ზოგადი ფორმულა: 
                                     U (t) = Kp e(t) + Ki∫ 𝒆(𝒕)
𝒕
𝟎
𝒅𝒕+Ka
𝒅
𝒅𝒕
𝒆(𝒕)                     (5) 
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სადაც Kp, Ki, Ka - შესაბამისად გამოსავალი სიგნალის შემდგენელი პროპორციული (სიჩქარეთა 
სხვაობა), ინტეგრალური (სხვაობის აღმოფხვრისათვის საჭირო მანძილი) და დიფერენციალური 
(საჭირო აჩქარება)  სიგნალების გაძლიერების კოეფიციენტე-ბია; e – PID სიგნალის შემადგენლები 
ცდომილებათა გათვალისწინებით. 
daskvna 
           ინტელექტუალური სატრანსპორტო სისტემების დანერგვა სატრანსპორტო საშუალებათა 
მართვის პროცესების შემდგომ ავტომატიზაციას მოითხოვს. ეს განაპირობებს სატრანსპორტო 
საშუალებაზე სენსორების სულ უფრო მზარდი რაოდენობის გამოყენებას. ამასთან,  იზრდება 
კომპიუტერული მართვის ცდომილების რისკებიც, რაც პირდაპირ აისახება მოძრაობის 
უსაფრთხოებაზე. ასეთ ვითარებაში აქტუალობას იძენს მართვის ალგორითმებისა და 
ინტეგრალური დიაგნოსტიკის მეთოდების ზედმიწევნით შერჩევისა და სრულყოფის ამოცანა. 
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THE ALGORITHME OF  ADAPTIVE CRUISE CONTROL FOR INTELECTUAL 
TRANSPORT SYSTEMS 
T. Gelashvili, D. Dzotsenidze, V. Jajanidze, N. Diasamidze 
Summary 
             A car adaptive cruise control  is one of the most important and interesting functions of modern 
inteleqtual transport systems. An important feature of the newly based adaptive cruise control is that, its ability 
to manage a competent inter vehicle gap based on the speed of host vehicle and headway. The paper deals with 
the algorithms of The PID controller performing actions. 
АЛГОРИТМЫ АДАПТИВНОГО КРУИЗ КОНТРОЛЯ В 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМАХ 
Т. Гелашвили, Д. Дзоценидзе,  В. Джаджанидзе , Н. Диасамидзе 
Резюме 
              Адаптивный Круиз Контроль обычно рассматривают как дальнейшее развитие известной 
системы круиз контроля. Вместе с тем, адаптивный круиз контроль, исходя из больших возможностей 
совершенствования его алгоритмов. широкого применения различных аппликациий к ним, 
представляется достаточно интересным с точки зрения применения в интеллектуальных транспортных 
системах будущего. В статье рассмотрена возможность адаптации алгоритмов систем круиз контроля. 
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uak  629.113.004 
Tbilisis samgzavro satransporto kompleqsur sqemaSi 
tramvais xazis gaTvaliswinebis mizanSewoniloba 
n. navaZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, merab kostavas quCa 77. 0175, 
 Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: ganxilulia TbilisSi tramvais axali xazis mSeneblobis mizan- Sewonilobis 
sakiTxi, romelic daiwyeba universitetis maRlivi korpusidan da qalaqis centraluri 
nawilis gavliT damTavrdeba orTaWalis avtosadgurTan. mocemulia tramvais xazis 
mSeneblobis daaxloebiTi saproeqto Rirebuleba, warmodgenilia misi gayvanis 
sirTuleebi, eqsploataciis pirobebSi tramvais vagonebis, saliandago da sakontaqto 
xazebis movla-patronobis specifikuri xasiaTi, tramvais muSaobisaTvis damaxasiaTebeli 
dadebiTi da uaryofiTi mxareebi, kerZod: avtobusebTan SedarebiT misi ekologiuroba, 
mgzavrTtevadoba, saval nawilze mkacrad dafiqsireba, naklebad mobiluroba, xmauris 
Semcveloba da sxva.  sruli warmodgenisaTvis gaanalizebulia da cxrilis saxiT 
mocemulia saqalaqo samgzavro transportis sxvadasxva saxeobaTa SedarebiTi daxasiaTeba. 
xazgasmiTaa aRniSnuli, rom proeqtis ganxorcieleba ar unda moxdes dargis 
specialistebis da farTo sazogadoebis azris gauTvaliswineblad.  
sakvanZo sityvebi: proeqti, tramvai, qvesadguri, sakontaqto, saliandago, tevadoba, 
siCqare, Rirebuleba, xarjTaRricxva, daxasiaTeba, sazogadoeba, analizi, gamokiTxva, 
transporti, mizanSewoniloba.   
Sesavali 
     2010-2012 wlebis erTerTi aqtualuri Tema, TbilisSi tramvais axali xazis 
mSeneblobis proeqtis Taobaze, romelic universitetis maRlivi korpusis, metro 
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„delisis“, vakis parkis, WavWavaZis gamziris, axvledianis(yofili perovskaia) quCis, 
rusTavelis gamziris, kote afxazis (leseliZis) quCis, „meidnis“ teritoriis da 
gorgaslis quCis gavliT orTaWalis avtosadgurTan dakavSirebas iTvaliswinebda, kvlav 
ganxilvis sagani gaxda, gansakuTrebuli aqtiuroba socialur qselSi SeiniSneba. 
dedaqalaqis TviTmmarTveloba sakiTxs arc uaryofs da arc miesalmeba, ris gamoc zogadi 
pasuxiT - es momavlis saqmea - Semoifarleba.    
 
ZiriTadi Sinaarsi 
 winaswar ganzraxuli saproeqto monacemebiT tramvais axali xazis sigrZe 14km 
iqneba, xazis sawyis punqtTan-maRliv korpusTan axlos aSendeba tramvais depoc, rac 
namdvilad ganapirobebs mcire nulovan garbens. mTlian xazze gaTvaliswinebulia 23 
gaCereba, rac saSualod gaCerebebs Soris 608 metrs  Seadgens da zustad pasuxobs 
normativs, romelic 500-dan 800 metramde manZils iTvaliswinebs. xazze gasuli tramvais 
vagonebis raodenobam, romlis saSualo siCqare 25 km/sT iqneba, unda uzrunvelyos 4-5 
wuTiani intervali, rac yovelmxriv misaRebia.  
 winaswari monacemebiT, aRniSnuli proeqtis gansaxorcieleblad saWiroa 
daaxloebiT 140 milionze meti evro, romlis moZiebac dedaqalaqis meriisaTvis martivi 
saqme namdvilad ar iqneba. warmodgenili saproeqto Rirebulebidan gamomdinare zedmetad 
ar unda iqnas miCneuli Tu moxdeba SemoTavazebuli xarjTaRricxvis gadaxedva, radganac 
liandagis erTi kilometris mSenebloba proeqtiT daaxloebiT 6 milioni evro jdeba, im 
dros roca es maCvenebeli bevrad ufro naklebia sxva qveynebSi, kerZod CexeTsa da 
ukrainaSi igi daaxloebiT ori milionis farglebSi trialebs. Tu gaviTvaliswinebT 
proeqtze muSaobis periods gamoricxuli ar unda iyos qalaqis imdroindeli 
xelmZRvanelobis mier fulis „gacocxlebis“ gziT finansuri daintereseba. 
 miuxedavad imisa, rom mosaxleobis erT nawils tramvais axali xazis gayvana 
moswons da ZiriTad argumentebad misi qalaqisaTvis tradiciuloba, ekologiuroba da 
mgzavrobis SedarebiT dabali fasi moyavT, sulac ar aris es sakmarisi sakiTxis 
mizanSewonilobis gansazRvrisaTvis, kidev ufro metic, seriozuli ganxilvebi da 
mosaxleobis farTo masebis gamokiTxvebi unda moyves am proeqtis ganxilvis da 
praqtikulad ganxorciulebis mizanSewonilobis sakiTxs, rac mTavaria TavianTi 
gadamwyveti sityva unda Tqvan am dargis jer kidev SemorCenilma Rvawlmosilma 
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specialistebma da samecniero wreebis warmomadgenlebma, bunebrivia teqnikuri 
universitetis Sesabamisi struqturuli erTeulebis TanamSromlebma. 
 rac Seexeba Cem kerZo mosazrebebs: gverds ver avuvliT im faqts, rom tramvais 
vagons gamarTuli muSaobis SemTxvevaSi bevrad meti mgzavris gadayvana SeuZlia vidre 
avtobuss da miTumetes vidre mikroavtobuss, ramdenadac igi ufro metad tevadia da 
mgzavrobis Riebulebac Sesabamisad dabalia, WeSmaritebaa isic, rom igi bevrad ufro 
ekologiuria vidre avtotransporti. aRniSnul dadebiT mxareebTan erTad, dRevandeli 
mdgomareobis gaTvaliswinebiT arsebobs proeqtis ganxorcielebis Semakavebeli 
argumentebi, romelTa ganxilva-gaTvaliswineba aucileblobas warmoadgens, kerZod: 1. igi 
gamoiwvevs qalaqis centralur quCebze xangrZlivi drois ganmavlobaSi didi moculobis 
samuSaoebis Catarebas da Sesabamisad moZraobis SezRudvas. 2. tramvais xazis movla da 
misi teqnikurad gamarTul mdgomareobaSi SenarCuneba Zalzed specifikuri da rTulia, 1 
tramvai iqneba, 10 Tu 100 mas sWirdeba mZlavri, gamarTuli damxmare samsaxurebi, iseTebi 
rogoricaa saliandago, sakontaqto, saavario da mZlavri qvesadgurebi, proeqtiT 
gaTvaliswinebuli erTi qvesadguri minimaluradac ver daakmayofilebs moTxovnebs. 3. 
saWiroa specdaniSnulebis saavtomobilo parki (avtoamweebi, sabuqsire da SesaduRebeli 
mowyobilobiT aRWurvili avtomobilebi da sxva.). 4. rTulia misi xmauris CaxSoba, xazze 
teqnikuri uwesivrobiT gaCerebuli tramvais vagonis gadaadgileba da gzidan misi depomde 
mitana. 5. sirTules warmoadgens sakontaqto xazebis damWeri mowyobilobebis damagrebis 
sakiTxi (boZebis dayeneba, samagri nagebobebis SerCeva)  6. gasaTvaliswinebelia saqalaqo 
samgzavro transportis sxvadasxva saxeobaTa SedarebiTi daxasiaTebac (ixileT cxrili). 
 
 saqalaqo samgzavro transportis sxvadasxva saxeobaTa SedarebiTi daxasiaTeba 
  
avtobusi troleibusi tramvai 
Metropoli-
teni 
moZraobis saSualo siCqare, 
km/sT 
19 18 17 36 
izolireba satransporto 
nakadisagan 
ara nawilobriv mTliani 
marSrutis operatiuli 
koreqtirebis SesaZlebloba 
aris SezRudulia 
arsebiTad 
SezRudulia 
ar aris 
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muSaobis mdgradoba 
marSrutis trasaze 
xergilebis arsebobisas 
SenarCund
eba 
mTliani 
nawilobriv ar aris 
marSrutze moZraobis 
kombinirebuli reJimis 
gamoyenebis SesaZlebloba 
aris ar aris 
moZravi Semadgenlobis mier 
swrafi manevrirebis 
SesaZlebloba 
aris ar aris 
ekologiuroba dabali saSualo maRali 
danaxarjebi moZraobis 
organizaciaze 
praqtiku
lad araa 
zomieri saSualo maRali 
qalaqis miwebis saWiroeba 
moZraoba xdeba arsebul 
gzebze 
zoli 6,8-
7,4 m. 
Ria ubnebze 
zoli 12 m. 
sawvaviT gamarTvis 
yoveldRiuri saWiroeba 
aris ar aris 
gadayvanaTa usafrTxoeba damakmayofilebeli maRali 
mgzavris ubileTod 
mgzavrobis SesaZlebloba 
aris 
praqtikulad 
gamoricxu-
lia 
 
Tbilisi gamorCeuli qalaqi iyo imiTac rom aq yvela saxis samgzavro transporti 
muSaobda da Tu tramvais aReba mainc SeiZleboda aRniSnul da sxva mizezTa gamo, Ralatis 
tolfasi iyo troleibusebis meurneobis gauqmeba, rac Cemi azriT saburTalos centrSi 
troleibusebis depos teritoriis dauflebis da iq sacxovrebeli saxlebis aSenebis 
kerZo interesebs Seewira, es ki moxda im dros rodesac gldanis da muxianis 
mimarTulebiT troleibusis xazis gayvanis samuSaoebi dawyebuli iyo. 
     proeqtis ganxorcielebis SemTxvevaSi xom ar avcdebiT mowinave qveynebis im kurss, 
romlebic eleqtromobilebis gamoyenebas miiCneven prioritetulad.   
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daskvna 
1. TbilisSi, qalaqis centraluri nawilis gavliT tramvais axali xazis “universitetis 
maRlivi korpusis _ orTaWalis avtosadguri” proeqtirebis da mSeneblobis 
mizanSewonilobis sakiTxi ganxiluli iqnas, dargis Rvawlmosili specialistebis, 
samecniero wreebis, teqnikuri universitetis Sesabamisi struqturuli erTeulebis 
warmomadgenlebis da sazogadoebis farTo masebis Tanamedrove, aprobirebuli meTodebiT 
gamokiTxvis safuZvelze.   
2. swor mimarTulebad unda iqnas miCneuli Tbilisis municipalitetis meriis 
gadawyvetileba saavtobuso parkis ganaxlebis da dedaqalaqSi mikroavtobusebis didi 
tevadobis avtobusebiT periodulad Canacvlebis Taobaze. 
 
 
gamoyenebuli literatura 
1. nugzar navaZe, vasil qarTveliSvili, Temur gorSkovi - samgzavro    saavtomobilo 
gadayvanebi. Tbilisi 2009w. sagamomcemlo saxli “teqnikuri universiteti”. gamomcemloba 
“poligraf Tbilisi” 
2. kaxa mWedliZe - radio Tavisufleba, Tbilisis axali tramvai rusTavelze gaivlis. 
3.    internet sivrce, Tbilisis meriis oficialuri veb-gverdi. 
 
 
ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ УЧЕТА ТРАМВАЙНОЙ ЛИНИИ  В 
КОМПЛЕКСНОЙ ПАССАЖИРСКОЙ ТРАНСПОРТНОЙ  
СХЕМЕ  ТБИЛИСИ 
Н. Навадзе 
Резюме 
         Рассмотрен вопрос целесообразности строительства в Тбилиси новой трамвайной линии, 
которая будет проходить  от высотного  корпуса Тбилисского государственного университета    
через центральную часть города  до  Ортачальской автостанции. Представлены  
приблизительная проектная стоимость строительства трамвайной линии, сложности её 
прокладки,   специфический   характер   ухода   за   трамвайными   вагонами,   рельсовыми   и  
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контактными линиями,  положительные и отрицательные стороны работы трамвая, в 
частности: его экологичность по сравнению с автобусом, пассажировместимость, строгое  
фиксирование на проезжей части (пути), уровень шума и др. Для более полного представления 
проведен анализ  и представлен  в виде таблицы  сравнительная характеристика различных 
видов городского транспорта. Подчёркнуто обозначено, что проект не должен быть 
осуществлен без учета  мнений специалистов отрасли и  широкой общественности. 
 
 
 
ADVISABILITY  OF  ENVISAGE  OFTRAM –LINE INPASSENGER  
TRANSPORTATION  COMPLEX SCHEME  OF TBILISI  
N.   Navadze 
Summary 
          It is considered question about advisability of new tram-line construction in Tbilisi, which will 
begin from Maglivi Block of University and will finish to bus terminal of Ortachala passing by the 
central part of the city. Is given approximative project value of tram-line construction, presented 
complications of its installation, during exploitation- specific character of care of tramcars, railway 
and contact lines, positive and negative sides during exploitation of tram, privately: environmentally 
better comparative with buses, passenger capacity, strong fixation at the roadway, less mobility, 
content of noise and others. For full imagination are analyzed and presented comparative 
characteristic different kinds of passenger transportation utilities. Underscoring is designated, that 
accomplish the project must make according foreseen the opinions of specialists and general public. 
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uak 625;330 
gadasaxadebi da saqarTvelos socialur- 
ekonomikuri mdgomareoba 
n. zurikaSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77,  
0175, Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: saqarTvelos Tavisi arsebobis xangZlivi istoriis manZilze mravali ekonomikur-
politikuri warmatebebi da warumatebloba ganucdia. ekonomikuri mdgomareobis da 
miTumetes gadasaxadebis sididis, maTi miRebis meqanizmis Sesaxeb istoriuli wyaroebi 
mwir informacias iZlevian. miuxedavad amisa Cvenamde moRweuli istoriuli dokumentebis 
da sigel-gurJebze dayrdnobiT, mainc SesaZlebelia Seiqmnas met-naklebi sizustiT saerTo 
suraTi qveynis socialur-ekonomikur da politikur siZlieris Sesaxeb da im periodSi 
arsebuli sagadasaxado politikaze. dReisaTvis saqarTvelo ekonomikurad ganviTarebad, 
Rarib saxelmwifos miekuTvneba, Sesabamisad maRalia dabalSemosavliani mosaxleiobis 
xvedriTi wili. qveyanaSi umuSevrobis maRali maCvenebelia. saxelmwifo ver an 
arasrulyofilad iyenebs Tavis xelsayrel geopolitikur mdebareobasac, romelic iZleva 
saSualebas Seasrulos satranzito xidis funqcia dasavleTsa da aRmosavleTs Soris, 
Sesabamisad ganviTardes ekonomikis iseTi mniSvnelovani seqtori, rogoric transportia. 
daarsdes regionaluri mniSvnelobis logistikuri centrebi. Sua saukuneebSi, maSin 
rodesac saqarTvelom Tavisi arsebobis istoriaSi yvelaze did warmatebebs miaRwia, 
vlindeba sagadasaxado politikis liberalizacia, xolo monRolebis Semosvlis Semdeg 
mosaxleobis ZiriTad masas _ yma-glexobas gaezadra ra gadasaxadebi, Cakvda ekonomikuri 
aqtivoba, rasac mohyva politikuri dakninebac. aseTi mdgomareoba gagrZelda sparselebis 
da osmalebis, Semdeg ki ruseTis imperiis batonobis periodebSic. dReisaTvisac 
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saqarTveloSi sagadasaxado tvirTi mniSvnelovania, rac ar uwyobs xels investiciaTa 
mozidvas da ekonomikur aRmavlobas. praqtika uCvenebs, rom mxolod im qveynebma miaRwies 
naxtomisebur ekonomikur warmatebas, romlebmac SeZles liberaluri ekonomikisaTvis 
saTanado pirobebis Seqmna. Sesabamisad saqarTvelos ekonomikuri politika aqeT unda 
miemarTebodes. 
sakvanZo sityvebi: ekonomika, menejmenti, fiskaluri politika, gadasaxadebi. 
 
 
Sesavali 
 
saqarTvelos ekonomikuri istoria qvis xanis uZvelesi etapidan – wina aSelis 
epoqidan iwyeba. amas mowmobs uZvelesi drois adamianis nakvalevi mis teritoriaze, sadac, 
gansakuTrebiT zRvispireTSi, kidev ufro farTod saxldeba adamiani aSelis epoqaSi. amas 
adasturebs soxumis maxloblad mdebare iaSaTxvis nabinavari, yvirilis auzSi mopovebuli 
iaraRebi, kudaros mRvimeTa jgufi, wonis gamoqvabuli erwos tbis maxloblad Sida 
qarTlis maRalmTian zolSi da a.S. am periodSi iswavla adamianma cecxlis gamoyeneba. 
gansakuTrebiT farTod aris aTvisebuli saqarTvelos dasavleTi 
nawili momdevno musties epoqaSi (100-35 aTasi wlis winaT), rodesac gaumjobesda 
Sromis iaraRebis damzadebis teqnika da adamianma iswavla cecxlis xelovnurad 
miReba. am periodSi koleqtiuri nadiroba da gareul mcenareTa nayofis Segroveba 
adamianTa ZiriTadi saqmianoba iyo. 
paleoliTis epoqis winagvarovnuli sazogadoebis warmoebis iaraRebi aRmoCenil iqna 
dasavleT saqarTveloSi (xaragaulis, Terjolis, zestafonis raionebSi), 
xolo mezoliTisa da neoliTis epoqebis gvarovnuli sazogadoebis warmoebis iaraRebi – 
rogorc dasavleT, ise aRmosavleT saqarTveloSi. paleoliTis epoqaSi Seiqmna qvis 
damuSavebis axali teqnika, gavrcelda Zvlisa da rqis iaraRebi, gaumjobesda nadirobis 
wesebi. mezoliTis epoqaSi winagvarovnuli sazogadoebidan gvarovnulze gadasvliT 
daiwyo axali etapi warmoebis iaraRebis ganviTarebaSi, rac safuZvlad daedo neoliTs. 
es periodi umniSvnelovanesi etapia rogorc mTlianad kacobriobis, ise saqarTvelos 
ganviTarebaSi. Camoyalibda meurneobrivi saqmianobis axali formebi – miwaTmoqmedeba da 
mesaqonleoba, pirvelad gaCnda Tixis WurWeli. neoliTis dasasrulidan da eneoliTis 
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №3 (37) 2016                                                              
103 
 
epoqaSi (spilenZ-qvis xana) miwaTmoqmedeba da mesaqonleoba meurneobis wamyvan dargebad 
iqca. eneoliTis epoqa saqarTveloSi Zv.w. VI-IV aTaswleulia, xolo brinjaos xana – 
III-II aTaswleuli. 
Zv.w. IV aTaswleulis Sua periodidan saqarTvelos teritoriaze daiwyo spilenZ-
brinjaos metalurgiuli warmoeba, rac gansakuTrebiT III aTaswleulidan 
ganviTarda. liTonis sagnebis dasamzadeblad iyenebdnen adgilobriv dariSxnian 
spilenZs. swored am periodSi daedo saTave kavkasiur metalurgias, riTac ase 
ganTqmuli iyo saqarTvelo. 
Zv.w. II aTaswleulis bolos da I aTaswleulis dasawyisidan saqarTveloSi 
fexs ikidebs rkinis warmoeba. igi farTod gavrcelda Zv.w. VIII-VII saukuneebSi, riTac 
dasrulda xelosnobis calke dargad Camoyalibebis procesi. gansakuTrebiT 
ganviTarda meTuneoba, mWedloba, rTva da qsova, saiuveliro warmoeba. damuSavebis 
maRali ostatobiT gamoirCeoda Zvirfasi liTonebisagan nakeTebi nivTebi, sakmaod 
maRal doneze avida brinjaos damuSavebis teqnika, ganviTarda rkinisa da samTamadno 
metalurgia. amas mohyva vaWrobis ganviTarebac. aRsaniSnavia, rom am periodis kolxeTis 
liTonis, gansakuTrebiT oqromWedlobis mravalferovani nawarmi da selis qsovilebi 
ganTqmuli iyo mTel msoflioSi. 
Zv.w. VII-VI saukuneebis kolxeTis Savi zRvis sanapiroze Camoyalibebulma 
axalSenebma – trapezundma, kerasuntma, fasisma (foTi), dioskuriam (soxumi), petiuntma 
(biWvinTa) da a.S. didad Seuwyves xeli ucxoeTTan vaWrobis gacxovelebas. 
liTonisa da selis nawarmis garda, gahqondaT xe-tye, gahyavdaT tyveebi, SemohqondaT 
umTavresad fufunebis sagnebi, romlebsac sazogadoebis zeda fena moixmarda. imdroindel 
kolxeTSi aReb-micemobis ganviTarebaze metyvelebs qarTuli vercxlis moneta – 
`kolxuri TeTri~, romelic Zv.w. VI-III saukuneebiT TariRdeba da msoflios uZvelesi 
monetebis ricxvs ganekuTvneba. 
ekonomikis ganviTarebam, rasac, miwaTmoqmedebis, mesaqonleobisa da xelosnobis 
ganviTarebasTan erTad, xeli Seuwyo savaWro urTierTobebis gaZlierebam, Zv.w. 
I aTaswleulis pirveli naxevris bolosaTvis Seqmna winapirobebi saqarTvelos 
teritoriaze pirveli klasobrivi sazogadoebis – monaTmflobeluri ekonomikuri 
sistemis CamoyalibebisaTvis. 
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Zv.w. pirveli aTaswleulis dasawyisSi istoriul saqarTveloSi diaoxisa da 
kolxas gaerTianebebis Camoyalibebam, xolo Zv.w. IV saukunis bolos qarTlis samefos 
aRmocenebam gaaZliera savaWro urTierToba gare samyarosTan. qarTlis samefo (iberia), 
iseve rogorc kolxeTis samefo, iTvleba adremonaTmflobelur saxelmwifod, 
pirvelyofil-Temuri sazogadoebis Zlieri gadmonaSTebiT. 
saqarTvelos ekonomikur ganviTarebaSi garkveuli roli elinurma civilizaciamac 
Seasrula. aRniSnulis damadasturebeli mravali sagnebia mopovebuli arqeologebis mier 
sxvadasxva adgilas, maT Soris mcxeTasa da vanSi. 
saqarTvelos ekonomikur ganviTarebaze miuTiTebs is mravali uZvelesi samimosvlo-
savaWro gza, romlebiTac igi gare samyaros ukavSirdeboda. Zv. w. IV-III saukuneebSi 
arsebuli aRmosavleTisa da dasavleTis damakavSirebeli didi savaWro gza samxreT 
kavkasiaze gadioda. es gza indoeTidan iwyeboda: mdinare oqsosiT (amudaria) didZali 
induri saqoneli SemohqondaT hirkaniis (kaspiis) zRvaSi, xolo aqedan mdinare mtkvriT, 
suramis uReltexiliTa da rion-yvirilis magistraliT Sav zRvamde (evqsinis ponto) 
gadahqondaT. garda amisa, aRmosavleTidan dasavleTisaken Tu samxreTidan CrdiloeTisaken 
mimavali kidev mravali savaWro-satranzito gza gadioda saqarTvelos teritoriaze. Tu 
erTi didi savaWro gza bardav-Sanqor-xunanis gavliT mcxeTa-Tbilisisaken miemarTeboda, 
meore aranaklebi mniSvnelobis gza samxreTis Zvel qalaq artaqSatsa da javax-samcxis 
miwa-wyalze gadioda, zekars gadaseravda da fasisze gavliT dioskuriisaken, xolo, iqidan 
meotiis (azovis) zRvisa da CrdiloeTis velebisaken miemarTeboda. es gza uZvelesi iyo 
da ekonomikuris garda didi samxedro mniSvnelobac hqonda. am gzis arsebobisa da 
mniSvnelobis Sesaxeb saintereso cnobebia mocemuli `strabonis geografiaSi~. igi 
gadmogvcems, rom aorsebs, romlebic mdinare tanaisis (doni) maxloblad saxlobdnen da 
sirakebs, romlebic kavkasionis mTebidan gamomdinare aqardeonis* axlos binadrobdnen, 
didZali induri da babilonuri saqoneli SemohqondaT aqlemebiT artaSatze gamavali 
meotia-kolxeTis gziT, romelzec mTavari qalaqebi _ fasisi da dioskuria mdebareobda. 
aRsaniSnavia transkontinenturi savaWro-saqaravno gza anu abreSumis didi 
gza, romelsac dasabami mieca Zv. w. II saukuneSi. es gza CineTs dasavleTTan akavSirebda. 
misi erTi ganStoeba kaspiis zRvis gavliT ukavSirdeboda kavkasias, gadakveTda 
saqarTvelos da fasisidan Savi zRviT bizantiasa da roms aRwevda. amrigad, saqarTvelos 
saxmeleTo, samdinaro da sazRvao gzebi odiTganve saerTaSoriso savaWro gzaTa 
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Semadgeneli nawili iyo, rasac adasturebs romaeli geografis kastoriusis mier 
Sedgenili msoflio sagzao rukac. saqarTvelo aRmosavleTisa da dasavleTis saqonlis 
ubralo gamtar auzs ki ar warmoadgenda, aramed igi TviTonac iyo Cabmuli saerTaSoriso 
vaWrobaSi da rogorc qveynis SigniT, ise sxva saxelmwifoebTan gacxovelebul vaWrobas 
awarmoebda. qarTuli oqros moneta – `kolxuri stateri~ iWreboda Zv. w. I saukunidan 
ax. w. III saukunemde. 
axali welTaRricxvis pirveli saukuneebis saqarTvelos ekonomika xasiaTdeba 
misi tradiciuli dargebis – miwaTmoqmedebis, mesaqonleobis, xelosnobisa da vaWrobis 
swrafi ganviTarebiT, rasac Tan axlavs sazogadoebis qonebrivi diferenciaciis gaRrmaveba. 
IV saukunidan, Sromis mwarmoeblurobis zrdis Sedegad, ekonomikur urTierTobebSi 
momxdarma cvlilebebma xeli Seuwyo monaTmflobelobis wiaRSi feodaluri 
urTierTobebis Casaxvas. evropisa da aziis mraval qveyanaSi feodalurma ekonomikurma 
sistemam, monaTmflobelobis gverdis avliT, pirvelyofili sazogadoeba Secvala, 
saqarTveloSi ki igi, monaTmflobeluri ekonomikuri sistemis ganviTarebis safuZvelze, 
VI saukuneSi Camoyalibda. V saukuneSi, vaxtang gorgaslis mefobis dros, qarTlis 
samefom did sameurneo aRmavlobas miaRwia. gaumjobesda samiwaTmoqmedo teqnika, daiwyo 
rkinis guTnisa da sarwyavi teqnikis gamoyeneba, farTod gavrcelda vazis kultura, 
ganviTarda vaWroba. 
istoriuli wyaroebi adasturebs, rom saqarTvelos ekonomikuri urTierTobebi sxva 
qveynebTan SenarCunebuli hqonda Siga konfliqtebisa Tu ucxoel momxdurTa batonobis 
drosac. miuxedavad imisa, rom sxvadasxva dampyrobTa, gansakuTrebiT ki arabTa SemosevebiT 
saqarTvelo ekonomikur da politikur Seviwroebas ganicdida, qveyanaSi sameurneo 
cxovreba swrafad viTardeboda. maTma Semosevebma ver Sewyvita feodaluri urTierTobebis 
ganviTareba saqarTveloSi. amis dadastureba isic aris, rom saqarTveloSi farTod daiwyo 
fulis moWra. VI-VII saukuneebSi iWreba qarTul-sasanuri draqmebi (sasanuri draqmis 
tipis qarTuli moneta), VIII-X saukuneebSi – Tbilur-arabuli dirhemebi, X-XII 
saukuneebSi – vercxlis qarTuli monetebi bizantiuri titulebiT, qarTul-bizantiuri 
monetebi da a.S. XI saukuneSi saqarTvelos gaerTianebisa da erTiani samefos uflebebis 
Savi zRvidan kaspiis zRvamde gavrcelebis Semdeg, kidev ufro gaRrmavda misi sagareo 
ekonomikuri urTierTobebi. 
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feodalurma saqarTvelom ekonomikuri da kulturuli ganviTarebis umaRles 
safexurs XII saukuneSi miaRwia. am periodSi Seiqmna tirifonis, ruis-urbnisis, muxranis, 
alaznis, samgoris, Sida kaxeTis sarwyavi arxebi, romlebmac mniSvnelovani roli 
Seasrula saqarTveloSi mevenaxeobis, mebaReobisa da mebambeobis ganviTarebaSi. swrafad 
ganviTarda xelosnoba da gaRrmavda Sromis sazogadoebrivi danawileba. meTuneebis, 
kalatozebis, memadneebis (oqros, vercxlis, rkinis, spilenZis damamzadeblebi), 
mWedlebis, feiqrebis, oqromqandakeblebis, meabjreebis, mexmleebis, memSvildeebis, 
etratis (saweri tyavi) damamzadeblebis, ferweris ostatebis, oqronemseulis 
moxelsaqmeTa, cxenis iaraR-saWurvlis mWedel-mqsovelTa da a.S. nawarmi sul ufro 
farTod eqceoda savaWro brunvaSi, gadioda sazRvargareT. 
 am periodSi Seqmnili materialuri dovlaTis mniSvnelovani nawili saqonlur 
xasiaTs atarebda. imxanad, rogorc ivane javaxiSvili SeniSnavs, `ar moipoveboda iseTi 
sagani, romelic bazarze ar trialebda, romelic sofladac ki ar gayiduliyos. 
feodaluri klasis Sinagani organizacia mwyobr ierarqiul struqturaze iyo 
damyarebuli. siuzerenul-vasaluri damokidebulebis - patronymobis - safuZveli miwis 
feodaluri sakuTreba iyo. 
im drois qarveli glexobis ZiriTad masas feodalis miwaze mimagrebuli yma glexebi 
Seadgendnen. glexoba mkacr feodalur batonymur eqsploatacias ganicdida. igi Tavisi 
batonis sasargeblod mZime feodalur valdebulebebs ixdida (Rala, SromiTi begara, 
fuladi renta). magram glexobis nawili XI s. manZilze da XII s. pirvel naxevarSi jer 
kidev inarCunebda pirad Tavisuflebas da sakuTar miwas. eseni iyvnen mdabiurni, romlebic 
centraluri xelisuflebis molaSqreTa nawils Seadgendnen. 
feodalur saqarveloSi calke wodebriv jgufs warmoadgendnen vaWrebi. isini or 
ZiriTad kategoriad - didvaWrebad da wvril vaWrebad iyofodnen. saqarTvelos 
mravalricxovan qalaqebSi mravlad iyvnen xelosnebic.  
feodalurad damokidebul glexTa da xelosanTa Sroma iyo qarTuli feodaluri 
sazogadoebis ekonomikuri safuZveli. saqarTvelos “oqros xanaSi”, rogorc etyoba, 
ekonomikur siZlieres mniSvnelovnad ganapirobebda sagadasaxado SeRavaTebi. aRniSnuli 
pirdapir ar mtkicdeba, “Tumca XI - XII ss. saqarTveloSi soflis meurneobis maRal 
dones ganapirobebda is didi sarwyavi arxebi da wyalsadenebi, romlebic saxelmwifos 
mier gatarebuli RonisZiebebis Sedegad tirifonis velze, ruis-urbnisis midamoebSi, 
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muxranSi, samgorSi, kaxeTsa da gaRma mxareSi iqna gayvanili. amJamad garkveulia, rom 
xsenebuli nagebobani metad rTulsa da nairgvar bunebriv pirobebSi didi xelovnebiTa 
da ostatobiTaa agebuli. 
mSeneblobaTa didi masStabi da maRali done imis aSkara dadasturebaa, rom 
hidroteqnika, samSeneblo xelovnebis es metad rTuli dargi, saqarTveloSi CvenTvis 
saintereso periodSi didad iyo ganviTarebuli. 
mniSvnelovan agroteqnikur nagebobas warmoadgens saxaltba-SiomRvimis 1202 w. 
agebuli wyalsadeni. mis agebas sami weli dasWirvebia. amasTan, wyalsadenis agebis Semdeg 
sxaltbas wyali daklebia da amis gamo mTeli rigi miwisqveSa wyalSesakrebeli 
(sakoptaJo) samuSaoebis Catarebis Sedegad imave wyaros debeti gaudidebiaT. wyalsadenis 
agebis Semdeg anton Wyondidels mis eqsploataciaze uzrunia. misi TxovniT, Tamar mefes 
ori komli glexi wyalsadenisaTvis miuCenia meTvlyured da mkazmavad. es glexebi sxva 
yovelgvari begarisagan gauTavisuflebiaT im pirobiT, rom maT TavianTi Svilebi 
quqankebad (Tanamedrove hidroteqnikosebi) gaezardaT. 
glexebis SeRavaTiani gadasaxadebis Sesaxeb miuTiTebs arapirdapir Semdegi 
istoriuli wyaroc: “XIII s. Sua wlebSi qarTlis msxvilma feodalma grigol suramelma 
SiomRvimis monasters Seswira sof. cixedids mcxovrebi glexi qavTareli mewisqviled. 
es glexi winaswar gaaTavisufles yovelgvari safeodalo da saeklesio gadasaxadebisagan 
da mxolod erTaderTi movaleoba - wisqvilis kazmva daakisres. wisqvilic suramelma 
aaSena mRvimisaTvis da valad ido, Tuki wisqvils momavalSi rame dauziandeboda, 
suramelTa saxlis saxsrebiT SeekeTebina igi “Tu wisqvili daSavden ... Tqvenive (e. i. 
suramelis saxliT) Seikazmode”. mewisqvile, raki is yvela gadasaxadisagan Tavisufalia, 
mTeli gulisyuriT wisqvilis movla-patronobas da mis keTilsindisier momsaxurebas 
undeba. monastris winamZRvars, rogorc sakuTar patrons, weliwadSi erTxel ZRvens 
miarTmevs - sam sqel purs da erT korCxala Rvinos. amiT amoiwureba mewisqvilis 
valdebuleba feodalis winaSe. feodali, am SemTxvevaSi monasteri, mewisqviles 
usazRvravs sarCos: wisqvilSi dafqvili marcvleulis xrilis (wisqvilis mtveri) 
naxevari mewisqviles ekuTvnis, naxevari ki monasters. 
suramelma gaaTavisufla wisqvilis mofqvaveni misdis (safqvavis nawili, rasac 
mofqvave utovebs mewisqviles dafqvis safasurad) gadaxdisagan da mewisqviles dautova 
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ufleba yoveli mofqvavisagan aeRo e. w. “sapatio” - mewisqvilis pativsacemad gankuTvnili 
odenoba fqvilisa, Tanac 
gansazRvrulia am “sapatios” odenobac: “mewisqvile ezomsa sapatiosa aiRebdes, rome 
erTsa kacsa eyofodes”. es wisqvili SiomRvimis kuTvnil sofels cixedids emsaxureba. 
soflis patroni, am SemTxvevaSi monasteri, cdilobs ar gauWirdeT cixedidel 
glexebs wisqviliT sargebloba, amitom is avalebs mewisqviles gaiTvaliswinos 
cixedideli mofqvavis ekonomikuri SesaZlebloba da gaWirvebul kacs aRarc “sapatio” 
gamoarTvas.”cotaisa mqonebelsa nuca sapatiosa auReben ese Tquenni mewisqvileni”. 
saerTo saqmed iTvleba ”wylis kazmva”. glexi, romelic “wylis kazmviT”, e. i. wylis 
arxisa da rus movla-patronobiT iyo dakavebuli, Tavisufldeboda sxva yovelgvari 
saxelmwifo da safeodalo gadasaxadebisagan. 
monRolebis Semosvlas saqarTveloSi Tan mohyva saxelmwifoebrivi daqveiTeba da 
ekonomikuri siduxWire, rac gadasaxadebis gazrdiTac unda yofiliyo ganpirobebuli. 
monRoluri gadasaxdi SedarebiT liberaluri iyo, magram Tu gaviTvaliswinebT im 
garemoebas, rom qarTuli Tavadaznauroba ar urigdeboda Semosavlebis Semcirebas, 
monRoluri gadasaxadi mTlianad daawva glexobas. “istoriulma Znelbedobam yvelaze 
metad yma glexoba daazarala. mas Tavs daatyda eqsploataciis gaZliereba, SimSili, 
ricxobrivi Semcireba, misi uflebrivi mdgomareoba. beqa-aRbuRas samarTali cdilobs 
aRadginos da ganamtkicos darRveuli batonymuri rigi - batonsa da glexs Soris 
damokidebulebis normebi, rogorc aucilebeli piroba, raTa glexma SeZlos dakisrebuli 
socialuri funqciis Sesruleba. 
saqarTvelos istoriis narkvevebSi moyvanilia aseTi faqtic: “XIII s. Sua wlebSi 
sofel xovleSi daaxloebiT 42 komli glexi cxovrobda. es ricxvi Semdegnairad aris 
miRebuli: kaxa Torelma sofeli xovle, iq mcxovrebi glexebiTurT, rkonis RvTismSoblis 
eklesias Seswira da xovlel glexebs sxva valdebulebebTan erTad daakisra 
eklesiisaTvis 340 TeTris gamoReba. es 340 TeTri komlebze unda danawilebuliyo da 
TiToeul komls 8 TeTri gamoeRo. “samas da ormocsa TeTrsa gamoiRebdnenekuters 
misaRebelsa: TviToi miwai rva-rvasa TeTrsa gamoiRebdes”. 
saqarTvelos ekonomika monRolebis wasvlis Semdegac ver gaimarTa welSi, rasac 
umeteswilad gadasaxdebis maRali sidide ganapirobebda. gadasaxadebi mravlad iyo 
imperialisturi ruseTis mier saqarTvelos dapyrobis Semdegac. 
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daskvna 
 
dReisaTvis is qveynebi, romlebic gamoirCevian gadasaxdebis dabali doniT aRweven 
did ekonomikur warmatebebs. ase moxda bolo aTwleulobis ganmavlobaSi aRmosavleT 
aziis iseT saxelmwifoebSi, rogorebicaa singapuri, malaizia, axali zelandia, filipinebi 
da sxva. zogjer saxelmwifoebi mimarTaven e.w “Tavisufali ekonomikuri zonebis” Seqmnas, 
rac didi stimulia investiciebis mozidvisa da daCqarebuli ekonomikuri 
ganviTarebisaTvis (mag. dubai). 
saqarTvelo Tavisi ekonomikuri CamorCenilobis miuxedavad ar amcirebs sagadasaxado 
ganakveTebs, ufro piriqiT. Cveni mosaxleoba ixdis saSemosavlo gadasaxads 20 %-s, 
damatebiTi Rirebulebis gadasaxads – 18%-s, aqcizs sxvadasxva saqonelze, romlis 
moculoba 2016 w-sTvis Seadgens 1012 mln lars, rac erT dasaqmebulze gamodis 
daaxloebiT 1556 lari erT momuSaveze weliwadSi da apireben momavali wlidan mis 
gazrdas. 
istoriuli gamocdilebis da arsebuli realobis gaTvaliswinebiT qveynis 
ekonomikuri ganviTarebis dasaCqareblad saWiroa sagadasaxdo tvirTis Semcireba. 
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TAXES AND THE SOCIO-ECONOMIC  
SITUATION OF GEORGIA 
N. Zurikashvili 
Summary 
 
Georgia during its long history has experienced many economic and political successes and 
failures. In the historical sources, there are scarce information on economic situation and especially 
the value of taxes, mechanism of tax collection. Despite this based on currently existing historical 
documents and charters, still is possible to create a more or less accurate overall picture of the 
country's socio-economic and political strength and existing at that period tax policy. Currently 
Georgia belongs to less economically developed needy countries; according high is share of having 
the low-income population. In the country in high indicator of unemployment. The state cannot or 
will not complete using its favorable geopolitical location, which gives the possibility to perform the 
function of a transit bridge between East and West, according to the development of such an important 
sector of the economy, as transport. Will be establishment the regional logistics centers. In the Middle 
Ages, while Georgia has reached its biggest successes in its history, was revealed the tax 
liberalization, and the after the Mongols invasion for the main mass of the population - peasantry was 
increased taxes, had collapsed the economic activity, followed by a political decline. This situation 
lasted during the Persians and Ottomans, as well as during the Russian Empire periods. Moreover, 
even currently in Georgia, the tax burden is significant; it does not contribute to the attraction of 
investment and economic development. Experience shows that only those countries have reached a 
sharp economic success that was able to create the right conditions for a liberal economy. 
Accordingly, the economic policy of Georgia will be directed in this direction.    
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НАЛОГИ И СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ 
 СИТУАЦИЯ В ГРУЗИИ 
Н. Зурикашвили 
Резюме 
 
Грузия в течении своей долгой истории испытала ряд экономических и политических 
успехов и неудач. исторические источнике дают скудные сведения об экономическое 
положение и особенно размеров налогов, механизмах их собирания. Несмотря на это на основе 
дошедших до нас исторических документов и грамот, всё-таки возможно создать более или 
менее точную общую картину социально-экономической и политической силы страны и 
существубщей в тот период налоговой политики. На сегодняшний день  Грузия принадлежит 
к экономически развивающимся бедным государствам, соответственно высока доля населения 
с низким уровнем дохода. В стране высокий уровень безработицы. Государство не может или 
не хочет использовать своё выгодное геополитическое расположение, которое позволяет 
выполнять функцию транзитного моста между Востоком и Западом, соответственно развивать 
такой важныйо сектор экономики, как транспорт. Необходимо создание региональных 
логистических центров. В средние века, когда Грузия достигла своих самых больших успехов 
за всю историю существования, выявилась либерализация налоговой системы, а после 
появления монголов для основной массы – крепостного крестьянства увеличились платежи, 
свернулась экономическая деятельность, а затем последовал политический упадок. Такая 
ситуация продолжалась и в периоды господства Персидской и Отоманской, а затем и 
Российской империй. И даже сегодня в Грузии, налоговое бремя значительно, оно не 
способствует привлечению инвестиций и экономическому развитию. Опыт показывает, что 
только те страны достигли резкого экономического успеха, которые были в состоянии создать 
соответствующие условия для либеральной экономики. Соответственно экономическая 
политика Грузии должна быть направлена в эту сторону. 
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УДК 551.24 
ОСНОВНЫЕ ВОПРОСЫ УСТОЙЧИВОГО ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
ПРИРОДНО-ПРОМЫШЛЕННОЙ СИСТЕМЫ ПРЕДПРИЯТИЙ 
ТОПЛИВО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА ДАННОГО 
РЕГИОНА(НА ПРИМЕРЕ ДОНБАССА И ТКИБУЛИ-ШАОРСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ)  
Приходько С. Ю., Кахиани М. Р. 
(Донецкий национальный технический университет) 
(Грузинский технический университет,ул.М.Костава №77, 
0175,Тбилиси, Грузия) 
 
Резюме:       Оптимизация   и    управление   динамичной     природно-промышленной   системой   
региона    является   крайне    важной   для режимов   неустойчивости системы.  С   учетом  
положения топливно-энергетического   комплекса  (ТЭК)   по   отношению    к    различным 
отраслям промышленности значение работ по вышеозначенной проблеме    имеет  крайне   
актуальный  характер.  Разнообразие рисков, исходящих   от   предприятий  ТЭК,  
предопределяет    необходимость комплексного  подхода   для   минимизации   возможности   
аварии  и катастрофы.   Безопасная    деятельность      предприятий    топливной   отрасли    
будет  эффективной  только  в  том  случае, если  они будут отвечать самым высоким 
требованиям международных стандартов. 
Ключевые слова: Топливно-энергетического комплекс, системы эффективного прогноза 
устойчивости,горный массив, математи-ческая модель. 
 
       Предприятия топливно-энергетического комплекса региона - сфера высоких рисков и 
объектов повышенной промышленной опасности,которые обладают большими 
потенциальными возмож-ностями для создания катастроф техногенного характера, различных 
аварий, угрозы людям и окружающей среде, из-за чего возникает надобность организации 
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системы риск-менеджмента, нацеленного на  решение масштабного комплекса проблем 
различного характера, в которых экологические риски занимают далеко не последнее место.     
              Исходя из выше изложенного, можно сформулировать цель данной работы: создание 
динамичной многоуровневой геоинформационной системы эффективного прогноза 
устойчивости региональной природно-промышленной системы с возможностью 
предоставления информации о прогнозируемых чрезвычайных ситуациях широкому спектру 
потребителей для принятия оптимальных управленческих решений. 
      Для достижения этой цели необходимо  решение следующих задач:  
      - установление механизмов устойчивого функционирования природно-промышленной 
системы региона; 
      - определение критериев устойчивого функционирования  природно-промышленной 
системы   региона; 
      -  исследование причины, взаимосвязи и последствий геодинамических угроз устойчивому 
функционированию природно-промышленных систем с оценкой эколого-экономической 
эффективности повышения уровня безопасности хозяйственной деятельности, 
ресурсосбережения, улучшения здоровья и благосостояния населения; 
       - разработка рекомендаций по использованию результатов прогноза устойчивого 
функционирования природно-промышленной системы  региона для принятия оптимальных 
управленческих решений. 
Опыт эколого-геофизических исследований геологической среды в отдельных 
регионах позволяет сделать ряд практических и методологических выводов, важных при 
изучении любых урбанизированных территорий. Прежде всего становится очевидным, что 
достаточно полное их обследование может быть осуществлено только на основе системного 
подхода к изучаемым объектам. При этом должны применяться различные масштабы 
исследования, разнообразные геологические, геофизические и геохимические методы и 
технологии, дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ), ГИС-технологии, эффективные 
способы комплексной обработки и интерпретации  получаемых данных.                                                          
Рассмотрим системный подход в решении аналогичных задач, который усматривает для 
любого произвольно взятого предмета исследования разные уровни моделирования 
(теоретические объекты, концептуализации)[1,6,7]:                                                                                  
(а) Объекты - собственно исходные факты, относящиеся к предмету рассмотрения;                                                                                                              
(b) Структуры - модели взаимосвязи и взаимодействия иных фактов, связанных с исходным;                                                                              
(c) Системы - модели предмета как взаимодействия и изменения структур;                                                                                                                           
(d) Надсистемы (НС или "суперсистемы"), модели связи данного предмета с другими 
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предметностями.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
 В применении к моделированию последовательно выводимой системности знания 
вычленяются следующие взаимодополняющие категории правил:                                                                                                         
(а) рациональные: правила связи, поведения, цели, классификации;                                        
(b) иррациональные: правила возможности и предсказуемости.                                  
 Правило связи постулирует взаимодействие объектов знания, классифицируемое в 
определенных формах.                                                              
 Правило поведения постулирует движение, как изменение способа взаимодействия 
объектов знания во времени.                                                           
 Правило цели постулирует функциональность как исчерпаемость изменяемости 
способов поведения во времени. Правило классификации постулирует различение форм как 
самих объектов, так и способов их связи.  Принципы возможности и предсказуемости взаимно 
постулируют очевидность (или самоочевидность) данного в усмотрении [2] .  Логика 
становления системного рассмотрения (рис.1):                                                                                     
(а) объекты связываются в структуру посредством правил предсказуемости и связи;                                                                                                                                  
(b) структура становится системой при соблюдении правил предсказуемости и поведения;                                                                                                                                 
(c) система входит в надсистему при соблюдении правил возможности и цели;                                                                                                                    
(d) дальнейшее уточнение объекта, исходя из надсистемы, выделение из надсистемы объекта 
или группы объектов при соблюдении правил возможности и классификации. 
 
Рис. 1 
Зависимости теоретических объектов от правил:                                                            
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OBJ - объект дан с очевидностью различимой формы и возможностью взаимодействия с              
иными различимыми формами;                                                
STRS -  структура дана с очевидностью предсказуемого изменения взаимосвязи объектов;                                                                                                                             
SYS   -  система  с очевидностью предсказуемой функциональности поведения структуры;                                                                                                                        
HC     -  надсистема  с очевидностью различения возможной функциональности систем.                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
Одна из базовых задач  научного исследования заключается в выборе или определении той 
функции (цели) системы, исходя из которой, будет выбрана надсистема, максимально 
удовлетворяющая необходимости в адекватном предвидении, т.е. максимально расширяющая 
возможности выбора объектов дальнейшего исследования.                                                                                           
      В работе при построении модели региональной природно-промышленной системы 
главенствующим элементом выделен горный массив (Рис.2). Динамика процессов в горном 
массиве  определяет устойчивое функционирование всей региональной ППС. Наглядным 
примером этому является ситуация в Японии связанная с землетрясением 2011 года [17]. 
 
Рис. 2 
Разработана объемная математическая модель горного массива, позволяющая 
прогнозировать его динамику и определять его устойчивость [10-13]..  
Анализируется математическая модель, описывающая поведение горного массива при 
воздействии на него массовых сил, а также условия параметров задачи при которых возможны 
геотектонические нарушения. 
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t0 – характерное время релаксации горного массива (с), l – характерный размер горного 
массива (м). h0 – характерная амплитуда инверсионного подъема (м), f0 – характерное значение 
среднего суммарного потенциала определяющего динамику горного массива ( м2/с2).  
Из нормированного уравнения (1)  
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 следует, что параметр   должен 
быть меньше 1, т.е. 0 1  . В случае 1   с увеличением eV  вертикальное смещение не 
возрастало бы (отсутствовало бы возрастание вертикального смещения), что противоречит 
эмпирическим данным по измерению вариации силы тяжести [11].  
Закон сохранения полной энергия рассматриваемой системы: ( ( )) ( (0)),E h t E h  
       Из теории бинарных систем, хорошо известно, что знак начальной энергии системы 
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,   а при *t T  она разрушается.                                           
        Рассмотренную математическую модель горного массива можно считать 
универсальной. При задании соответствующих геометрических параметров и краевых 
условий, эту данную модель можно использовать при исследованиях динамики горных 
массивов в любой области земного шара.  
     Техническое обеспечение  работы  
А. Подсистема компьютерного моделирования состояния горного массива [11] 
Актуальность компьютерного моделирования. Устойчивое развитие сложных техногенных 
систем предполагает принятие обоснованных, адекватных решений на основе комплексного 
компьютерного моделирования.   
Сосредоточение в единой базе данных картографической информации, привязанной к 
ней моделей подработки земной поверхности и характеристик горного массива, позволит  
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предупреждать чрезвычайные ситуации при ведении горных работ, а также ситуации, 
связанные с проседанием горных пород  под строительными объектами и коммуникациями.  
Предполагаемые функции системы: 
• Пространственное моделирование слоистой структуры горного массива. 
• Моделирование подработки территории подземными горными выработками. 
• Моделирование зон геологических нарушений. 
• Построение каркасных и твердотельных моделей объектов (горных выработок, 
вмещающих пород), расчёт параметров этих объектов (объёмов, расстояний, 
площадей). 
Имеющиеся наработки и апробация. Для моделирования слоистой структуры горного 
массива, а также для пространственного моделирования подработки поверхности горными 
выработками возможно использование программного обеспечения «Геософт». Комплекс 
программных средств апробирован при создании компьютерных моделей подработки земной 
поверхности многочисленными  горными выработками. Обеспечивает пространственное 
моделирование поверхности, вмещающих пород, горных выработок, отработанного 
пространства, провалов земной поверхности.  
Программное обеспечение позволяет построить сложную систему горных выработок 
различной конфигурации при различных вариантах исходной информации (таблицы 
маркшейдерских и геодезических наблюдений либо графические изображения разрезов и 
проекций). 
Программное обеспечение позволяет строить разрезы поверхностей и тел любыми 
плоскостями,  что создаёт инструментарий для изучения закономерностей устойчивости 
горного массива. 
Отличительные особенности программного обеспечения: 
- реализация на собственных программных модулях (в отличие от систем, ориентированных 
на AutoCAD  и MapInfo); 
- приспособленность к существующей исходной документации; 
-возможность адаптации программного обеспечения под конкретные условия  и 
 специфические задачи; 
- оперативное сопровождение программного  обеспечения; 
- развитый экспорт/импорт графической и цифровой  информации (ГИС, GemCom, 
MicroMine, AutoCad,  MSExcel). 
В. Непрерывный мониторинг смещений и деформаций земной поверхности с 
применением комплексов спутниковой геодезии GPS [7] Под непрерывным мониторингом 
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смещений и деформаций земной поверхности понимается длительное инструментальное 
наблюдение за изменением пространственных координат реперов наблюдательной станции и 
пространственно-геометрическиими связями между ними во времени с интервалом между 
дискретными определениями от одной секунды до нескольких десятков минут. Данный вид 
мониторинга используется как для изучения геомеханических процессов, происходящих в 
верхней части земной коры, вызванных природными или техногенными факторами, так и для 
наблюдений за деформациями крупных инженерно-технических сооружений, попадающих в 
область влияния как техногенных, так и природных геомеханических процессов. В отличие от 
существующих на сегодняшний день видов мониторинга, когда производятся моментные 
измерения величин смещений и деформаций с периодичностью от одного до нескольких раз в 
год, непрерывный мониторинг позволяет детально изучить кратковременные процессы, 
проистекающие в верхней части земной коры. Период таких процессов составляет от 
нескольких сотых герц до одного герца, что не позволяет производить их изучение 
традиционными методами.                                                              
Для непрерывного мониторинга смещений и деформаций земной поверхности 
наиболее целесообразно использование комплексов спутниковой геодезии GPS, так как они 
имеют ряд преимуществ перед традиционными геодезическими методами. Во-первых, 
геодезические наблюдения с применением GPS оборудования можно проводить в любое 
время суток, при любой погоде и при отсутствии прямой видимости между реперами. Во-
вторых, мониторинг смещений и деформаций возможно производить практически без 
непосредственного присутствия оператора, управляя приборами либо по кабельной связи, 
либо по радиоканалу, либо заранее задавая необходимые параметры для работы оборудования 
в автоматическом режиме. В третьих, в результате мониторинга в заранее заданный момент 
времени одновременно определяются все три координаты точки стояния прибора; в случае, 
когда мониторинг ведется тремя или более GPS приемниками, образуются жесткие 
пространственные геометрические связи с другими реперами мониторинговой GPS сети, на 
которых в данный момент времени производятся измерения. Наиболее точным и надежным 
методом определения пространственных координат репера является быстро- статический. 
Технология проведения данного вида съемки требует накопления данных в течение минимум 
10 минут. Точность определения координат, обеспечиваемая этим методом, достигает 2 мм. 
Большой объем данных, накапливаемых во время наблюдений, гарантирует получение во 
время камеральной обработки с минимальными трудозатратами качественных и надежных 
результатов.  
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Стратегия устойчивого функционирования и развития природно-промышленной 
системы  Обоснование стратегии устойчивого развития природно-промышленной системы 
(ППС), осуществляется на основе критерия эффективности, учитывающего важнейшие  
факторы технологического, социально-экономического и техногенного развития региона [16]. 
На Рис.3 показан граф иерархии показателей, определяющих уровень устойчивого развития 
ППС. Показатель техногенной устойчивости ППС является одним из трех показателей 
определяющих интегральный коэффициент устойчивого функционирования и развития ППС. 
В связи с тем, что устойчивость горного массива является основополагающей в модели 
региональной ППС, то  и показатель техногенной устойчивости  является определяющим для 
показателей технологической устойчивости и экономико-социальной устойчивости. Его 
определяющая роль выражается в методических указаниях о принятии оптимальных 
управленческих решений на различных уровнях иерархии на основании показателя 
техногенной устойчивости ППС. 
 
Рис. 3. Граф иерархии показателей, определяющих уровень устойчивого развития ППС 
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ИСТОЧНИКИ: 
1. Механизмы устойчивости геосистем. - М.: Наука, 1992. - 208 с. 
2.  Квейд.Э. . Анализ сложных систем. // под ред. И.И. Андреева,  
3. Крамер А. Модель взаимодействия теоретических объектов и концептуальных правил 
в системном исследовании. - Режим доступу:  
http://www.metodolog.ru/00541/00541.html. 
4. Приходько С.Ю., Поляков П.И. К  теории устойчивости региональных  природно-
промышленных систем //Проблеми екології.-Донецьк: ДонНТУ, 2009,  №1-2, С.70-74. 
       6. Приходько С.Ю., Скаженик В.Б., Полякова Л.П. Перспективы применения ГИС-      
технологий в региональном управлении  Донбасса. / Збірник наукових праць 
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №3 (37) 2016                                                              
120 
 
Донецького державного  університету управління.-Донецьк-2010, т.XI? серія “Технічні 
науки”, в.158 –     с.178-187. 
     7. Приходько С.Ю., Поляков П.И.,. Грищенков Н.Н. Системный метод  оценки   
устойчивого  функционирования  природно - промышленных систем / Вісті  
Донецького гірничого інституту  1 [32]- c.238-241. - 2013. 
     8. Землетрясение в Японии 2011 год - Режим доступу:  https://ru.wikipedia.org/wiki 
 
FUEL AND ENERGY COMPLEX ENTERPRISES OPERATING CONDITIONS OF 
THE REGION'S NATURAL AND INDUSTRIAL SYSTEMS FOR THE 
SUSTAINABLE OPERATION OF THE MAIN ISSUES(DONBAS AND TKIBULI-
SHAORI EXAMPLE) 
S. Prikhodko,  M. Kakhiani 
Summary 
It  is very important  Industrial region’s  dynamic, natural-industrial system optimization and 
management for system instability. Existence of Fuel- Energy complex(FEC), regards to difference  
sectors of industry  connected with activities of  mentioned problems is especially important. Risk 
diversity proceeding from FEC’s industrials  cause complex approach’s necessity for minimize 
accident and disaster Possibilities FEC’s industrials safely operation only be effective if they meet 
the highest international standards requirements. 
 
saTbob-energetikuli kompleqsis sawarmoebis 
funqcionirebis pirobebSi mocemuli regionis bunebriv-
samrewvelo sistemebis mdgradi funqcionirebis ZiriTadi 
sakiTxebi (donbasis da tyibuli-Saoris maRaros 
magaliTze) 
s. prixodko, m. kaxiani 
reziume 
            სამრეწველო რეგიონის დინამიური ბუნებრივ-სამრეწველო   სისტემის     ოპტიმიზაცია და    
მართვა    ძალიან    მნიშვნელოვანია     სისტემის    არასტაბილურობისათვის.     სათბობ- 
ენერგეტიკული   კომპლექსის (სეკ)   არსებობისას   მრეწველობის   სხვადასხვა      დარგებთან 
მიმართებაში   აღნიშნულ   პრობლემებთან     დაკავშირებით   სამუშაოებს  განსაკუთრებული 
მნიშვნელობა   ენიჭებათ.    სეკ-ს   საწარმოებისაგან მომდინარე  რისკების  მრავალფეროვნება 
იწვევს      კომპლექსურ     მიდგომათა     აუცილობლობას    ავარიათა    და     კატასტროფების 
შესაძლებობათა   მინიმალიზაციისათვის.   სეკ-ს   საწარმოების  უსაფრთხო   ფუნქციონირება 
მხოლოდ   იმ   შემთხვევაში  იქნება ეფექტური,  თუ ისინი დააკმაყოფილებენ საერთაშორისო 
სტანდარტების   უმაღლეს   მოთხოვნებს. 
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  uak 621.935 
merqanburbuSelovani filebis lenturi xerxviT 
xerxvis dinamikis kvlevis Sedegebi 
z. CitiZe, i. gelaSvili, v. abaiSvili, m. JRenti 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, kostavas 77,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
რეზიუმე: მათემატიკური პლანირების გამოყენებით ჩატარდა ექსპერიმენტები და 
მიღებულია რეგრესიის  განტოლება ორი ცვლადი პარამეტრით, რის საფუძველზე აიგო 
გრაფიკული დამოკიდებულებები ჭრის სიჩქარისა, განახერხის სიმაღლის, ლენტური 
ხერხის რტყელას რხევებზე დამოკიდებულებით. ნაჩვენებია, რომ 
მერქანბურბუშელოვანი ფილების ხერხვისას დამუშავებული ზედაპირის ხარისხის 
მისაღწევად ლენტური ხერხი უნდა ვამუშაოთ მაღალ სიჩქარეებზე და გაზრდილ ჭრის 
სიმაღლეებზე. 
საკვანძო სიტყვები: ლენტური ხერხები, ხერხის რტყელას რხევა, ჭრის სიჩქარე, ჭრის 
სიმაღლე, ზედაპირის სისუფთავე. 
 
Sesavali 
წინა გამოკვლევებში განხილული იყო  ლენტური ხერხებით ხერხვის პროცესი. 
დასაბუთებული იყო მთელი რიგი უპირატესობები ჩარჩო და დისკური ხერხებით 
ხერხვის პროცესთან შედარებით. წინასწარ ჩატარებული ექსპერიმენტების საფუძველზე 
გამოვლინდა ის ფაქტორები, რომლებიც  გავლენას ახდენენ ლენტური ხერხის რტყელას 
რხევებზე და  დამუშავებული ზედაპირის სისუფთავეზე, მათ შორის არის ჭრის სიჩქარე, 
მიწოდების სიჩქარე და განახერხის სიმაღლე. 
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ZiriTadi nawili 
მათემატიკური პლანირების საფუძველზე გამოყვანილი იქნა რეგრესიის 
განტოლება და ამ განტოლების კოეფიციენტების დასადგენად ვადგენთ ცხრილის N5.  
        
                                                                                                                                             ცხრილი 5 
ექსპერიმენტის 
N 
Y 
X0 
Ys 
b0 
X1Y 
b1 
X2Y 
b2 
X1 X2 
b12 
1 
2 
3 
4 
0,2 
0,27 
0,35 
0,45 
+0,2 
+0,27 
+0,35 
+0,45 
+0,2 
-0,27 
+0,35 
-0,45 
+0,2 
+0,27 
-0,35 
-0,45 
+0,2 
-0,27 
-0,35 
+0,45 
 
∑ 
 
 
- 
 
1,27 -0,17 -0,33 0,03 
 
რეგრესიის განტოლების კოეფიციენტები იქნება: 
 
              b0  = 1,27 / 4  =  0,318                                                                       (1) 
 
              b1 = -0,17 / 4  = - 0,043                                                                     (2)   
                                                                                           
              b2  =  -0,33 / 4  = -0,083                                                                    (3) 
 
              b12  =  0,03 / 4 = 0,008                                                                      (4) 
 
რეგრესიის განტოლება მიიღებს შემდეგ სახეს: 
 
       Y  =  b0  + b1 X1   +  b2X2 +  b12 X1 X2  = 0,318 - 0,043 X1  - 0,083 X2   + 0,008 X1 X2      (5)                                                                                                                                                                                                      
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მიღებულ რეგრესიის განტოლების პირობით მნიშვნელობებს ვაძლევთ  ფაქტიურ სახეს.  
                          
                                          Zi =     ( Xi  -   Xi(0)  )  /   ΔXi                                                           (6)    
                                                                                           
სადაც            Xi   - დამოუკიდებელი პირობითი ცვლადი 
                       Zi - ფაქტიური ცვლადის მნიშვნელობა 
                       Xi(0)   - ექსპერიმენტის ნულოვანი დონე 
                       ΔXi   - ვარირების ინტერვალი              
                                                                                                                     
                                 X1 = ( V - 32,5 ) / 7,5                                                                         (7)      
  
                                  X2   = ( h - 20 ) /  24                                                                           (8) 
 
საბოლოოდ რეგრესიის განტოლება მიიღებს შემდეგ სახეს 
 
  Y  =  0,318 - 0,043  (( V - 32,5 ) / 7,5 ) - 0,083 (( h - 20 ) /  24 ) +                                         
 + 0,008   (( V - 32,5 ) / 7,5 ) × (( h - 20 ) /  24 )                                                             (9)                                                                                                                                                          
                                                                                                                  
თუ მიღებული რეგრესიის განტოლებას გავამარტივებთ და ფიშერის 
კრიტერიუმის გათვალისწინებით ამოვაგდებთ უმნიშვნელო კოეფიციენტებს, 
განტოლება მიიღებს შემდეგ სახეს: 
 
       Y = 0,614  -   0,006 V  - 0,004 h                                                                             (10) 
 
მიღებული განტოლების მიხედვით აიგება სათანადო გრაფიკები. 
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ნახ.1. ხერხის რტყელას რხევის  2α  დამოკიდებულება   ჭრის სიჩქარეზე  V   მ/წმ, ლენტური 
ხერხის კბილები არმირებულია P6M5 მარკის სწრაფმჭრელი ფოლადის ფირფიტებით, 
დასამუშავებელი  მასალა-მერქანბურბუშელოვანი ფილა, მიწოდების სიჩქარე   U= 10მ/წთ. ჭრის 
სიმაღლე, გრაფიკზე 1) -h = 16მმ;    2) - h =32მმ. 
 
ნახ. 2. ხერხის რტყელას რხევის  2α    დამოკიდებულება ჭრის სიჩქარეზე  V  მ/წმ, ლენტური 
ხერხის კბილები არმირებულია    P6M5  მარკის სწრაფმჭრელი ფოლადის ფირფიტებით, 
დასამუშავებელი  მასალა-მერქანბურბუშელოვანი ფილა, მიწოდების სიჩქარე   U=10მ/წთ. ჭრის 
სიმაღლე,  გრაფიკზე  1) -h  = 48მმ;    2)- h =64მმ. 
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daskvna 
მაშასადამე წინასწარ ჩატარებული  ექსპერიმენტებით გამოვლინდა ფაქტორთა 
ჯგუფი, რომელიც უშუალოდ ახდენს გავლენას დამუშავებული ზედაპირის 
სისუფთავეზე მათ შორის არის ჭრის სიჩქარე, მიწოდების სიჩქარე და განახერხის 
სიმაღლე. მატემატიკური პლანირებით გამოვიყვანეთ რეგრესიის განტოლება და 
გრაფიკული დამოკიდებულება ჭრის სიჩქარისა და ლენტური ხერხის რხევას შორის 
სხვადასხვა ჭრის სიმაღლეზე. გრაფიკული დამოკიდებულებიდან ჩანს რომ ლენტური 
ხერხის რტყელას რხევა ახწევს მაქსიმალურ მნიშვნელობას ჭრის სიჩქარის შემცირებისას, 
ამასთანავე განახერხის სიმაღლის გაზრდა ამცირებს ლენტური ხერხის რტყელას რხევის 
პროცესს. მაშასადამე მერქანბურბუშელოვანი ფილების ხერხვისას დამუშავებული 
ზედაპირის ხარისხის მისაღწევად ლენტური ხერხი უნდა ვამუშაოთ მაღალ სიჩქარეებზე 
და გაზრდილ ჭრის სიმაღლეებზე. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ДИНАМИКИ ПРОЦЕССА 
ЛЕНТОЧНОГО ПИЛЕНИЯ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 
З. Читидзе, И. Гелашвили, В. Абаишвили, М. Жгенти 
Резюме 
 
С использованием математического планирования были проведены эксперименты и 
получено уравнение регрессии с двумя переменными факорами, на основе чего построены 
графики зависимости колебания полотна ленточной пилы от скорости резания и высоты 
пропила. Показано, что для достижения высокого качества обработанной поверхности 
ленточную пилу нужно эксплуатировать на повышенных скоростях резания и больших 
высотах пропила. 
 
 
 
RESULTS OF DYNAMICS RESEARCH OF WOOD CHIPBOARD  
SAWING BY BAND SAW  
Z. Chitidze, I. Gelashvili, V. Abaishvili, M. Zhgenti 
Summary 
 
Using mathematical planimetry were conducted experiments and is obtained the regression 
equation with two variable parameters, which was built on the basis of graphic dependences of cutting 
speed, sewing height, depending on the band saw pusher vibrations. It is shown that at sawing of 
wood chipboard to achieve the quality of treated surface the band saw will run at high speeds and 
increased cutting heights. 
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uak 514.513 
ori wrewiris paraleluri qorda 
m. begiaSvili, n. mumlaZe, l. gogolaZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, kostavas #77,  
0175, Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: statiaSi ganxilulia poziciuri amocana, romelic Seexeba ori gansxvavebuli 
diametris mqone gadakveTili wrewirebis qordebis urTierTparalelobas. amocanaSi 
qordebis paralelobis dasamtkiceblad gamoyenebulia geometriaSi arsebuli Teoremebi, 
romelic Seexeba wrewirSi Caxazuli kuTxis Tvisebebs. Teoremebs darTuli aqvs Sesabamisi 
grafikuli gamosaxulebebi. 
sakvanZo sityvebi: Caxazuli kuTxe, centraluri kuTxe, rkali, qorda, wrewiris mxebi 
wrfe. 
 
Sesavali 
ori m1 da m2 sxvadasxva radiusiani wrewiri kveTs erTmaneTs (AB) wrfeze. A 
wertilze gatarebulia orive wrewiris mkveTi (MN) wrfe. [MA] da [AN] qordebia. 
A wertilze gavlebulia a da b mxebi wrfeebi m1 da m2 wrewirebis mimarT. mxebi 
wrfeebi [MB] da [BN] monakveTebs kveTs Q, P wertilebze (QP) wrfe paraleluria (MN) 
wrfis. 
 
ZiriTadi nawili 
mocemuli amocanaSi wrfeebis paraleloba martivad Semowmdeba, saxazavi 
xelsawyoebis daxmarebiT. davamtkicoT, rom )(||)( MNQP . 
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(MN) da (QP) wrfeebis paralelobis dasamtkiceblad gamosarkvevia wrewirSi 
Caxazuli erTnairi sididis kuTxeebi; kerZod, dasadgenia PQB da NMB an MNB da 
QPB-s toloba.  
SesavalSi aRwerili amocanis grafikuli agebis Sedegad miiReba wrewirSi 
Caxazuli APBQ oTxkuTxedi. 
ganvixiloT sur. 1. 
Teorema 1. oTxkuTxedis Siga kuTxeebis jami udris 360 anu 4. mocemul APBQ 
oTxkuTxeds QP diagonali yofs or samkuTxedad. TiToeuli samkuTxedis Sida kuTxeebis 
jami udris 2 d;   dd 422  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
sur. 1 
Teorema 2. wrewirSi Caxazuli oTxkuTxedis mopirdapire kuTxeebis jami udris 
2d-s 
 180QAPQBP . 
                              BAPQABQAP   
                             180BAPQABQBP . 
QBP  da MBN  erTi da igive kuTxea. 
ganvsazRvroT MNB-Si arsebuli ANB-s sidide. es kuTxe Caxazulia m2 
wrewirSi. 
Teorema 3. wrewirSi Caxazuli kuTxe izomeba Sesabamisi centraluri kuTxis 
naxevriT, e.i. 
2
AB
ANB

 . 
m1 
m2 
O2 
O3 O1 
 
 
M 
a 
b 
N 
A 
P 
 
 
Q 
B 
m3 
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ganvsazRvroT MNB-Si arsebuli QAB()-is sidide. Tavis mxriv es kuTxe 
ekuTvnis m1 wrewirs. misi QA gverdi m2 wrewiris mxebia xolo, AB gverdi samive ( 1m , 
,2m  )3m  wrewiris qordaa. 
Teorema 4. wrewiris mxebiT da Sexebis wertilidan gavlebuli qordiT Sedgenili 
kuTxe izomeba mis gverdebs Soris moTavsebuli rkalis naxevriT (sur. 2), 
2
AC
BAC

  e. i. sur. 1-ze 
2
AB
QAB

 . 
3 da 4 Teoremis Sedegidan gamomdinareobs, rom 
QABANB  . 
maSasadame 
 180ANBMBNBAPQABQBPQAPQBP . 
Sesabamisad erTi da igive rkalze dayrdnobili Caxazuli kuTxeebi tolia (sur. 
3) 32   .  sur. 1-ze 
2
BP
PQB

 , 
2
BP
BAP

 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   
sur. 2                                       sur. 3 
 
e. i.  BAPPQB  . 
     
2
AB
AMB

 ,  
2
AB
BAP

 , 




 



22
ABBP
BAP . 
e. i.  BAPAMB  . 
A 
B3 
B2 
O 
O 
2 
3 
C 
a 
l 
C 
A 
B1 
 B 
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maSasadame sur. 1-ze (MB) wrfis mimarT (MN) da (QP) wrfeebs gaaaCniaT erTnairi 
daxris kuTxeebi (). rac amtkicebs maT urTierTparalelobas. 
 
daskvna 
statiaSi ganxilulia amocana, sadac grafikuli agebis sizuste gamyarebulia 
analiziT, arsebuli Teoremebis safuZvelze da damtkicebulia ori gadakveTili 
sxvadasxva radiusiani wrewiris qordebis urTierTparaleloba. 
 
gamoyenebuli literatura:  
1. i. gurvici, r. gangnusi. geometriis sistematuri kursi (tfilisi 1936 w.) Высшая 
геометрия. 
 
 
 
ПАРАЛЛЕЛЬНАЯ ХОРДА ДВУХ ОКРУЖНОСТЕЙ 
М. Бегиашвили, Н. Мумладзе, Л. Гоголадзе 
Резюме 
В статье рассматривается задача позиционирования, которая касается 
взаимопараллельности хорд имеющих два различных диаметра скрещивающихся 
окружностей. В задаче для доказательства параллельности хорд используется существующие 
в геометрии теоремы, которые касается свойств вписанных в круг углов. К теоремам 
приложены соответствующие графические изображения. 
 
 
PARALLEL CHORDS OF TWO CIRCUMFERENCES 
M. Begiashvili, N. Mumladze, L. Gogoladze 
Summary 
In the paper is considered the task of positioning, which is related about mutual parallel of 
cords of having two different diameter intersected circumferences. In the task to prove the parallelism 
of cords are used existing in geometry theorems, which is related to properties of inscribed in a circle 
angles. Theorems are attached to the appropriate graphic images. 
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uak 514.513 
wrewirSi Caxazuli kuTxis biseqtrisa 
m. begiaSvili, n. mumlaZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, kostavas #77,  
0175, Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: statiaSi ganxilulia amocanebi wertilis, wrfis da wrewiris 
urTierTdamokidebulebis Sesaxeb. amocanebSi gamoyenebuli geometriuli figurebi 
warmoadgenen wrewirebs. wrewiris mkveTri da mxebi wrfeebi gansxvavebuli mdebareobebiT, 
qmnian garkveul konfiguracias; amocanebSi msgavsi TvisebiT gamoirCeva Caxazuli kuTxis 
biseqtrisaze mdebare wertili. 
sakvanZo sityvebi: wrewiri, mkveTi da mxebi wrfe, kuTxe, qorda, biseqtrisa. 
 
Sesavali 
pirvel da meore amocanaSi ori paraleluri wrfidan erTi kveTs wrewirs, meore 
– igive wrewiris mxebia; 
mesame amocanaSi – erTi wrfe gadis ori sxvadasxva diametris mqone wrewiris 
Sexebis wertilze (mxebi wrfea orive wrewiris), xolo meore wrfe kveTs orive wrewirs. 
samive amocanaSi gamosarkvevia wrewiris kuTvnili nebismieri wertilis daSoreba 
qordebisadmi. 
 
ZiriTadi nawili 
pirveli amocana: mocemulia wrewiri da lt ||  ori paraleluri wrfe. t wrfe 
wrewirs exeba A wertilze, l wrfe wrewirs kveTs B da C wertilebze. wrewiris 
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nebismieri  A, B da C wertilebisgan gansxvavebuli D wertili, mdebareobs BC rkalze 
(sur. 1). vaCvenoT, rom A wertili Tanabradaa daSorebuli (BD) da (CD) qordebidan.  
amoxsna: wrewirze aRebuli D wertili SevuerToT B da C wertilebs, miviRebT 
BD da CD qordebiT Sedgenil BDC kuTxes. 
imisaTvis, rom A wertili iyos Tanabrad daSorebuli aRniSnuli qordebidan 
saWiroa – aucilebeli da sakmarisi piroba – is unda mdebareobdes BDC kuTxis 
biseqtrisaze. 
mocemul amocanaSi l wrfe kveTs wrewirs, xolo t wrfe exeba A wertilze (sur. 
1). amitom ACAB  , e.i. tolia maTze dayrdnobili Caxazuli kuTxeebic 
CDABDA  . aqedan gamomdinare DA wrfe aris BDC kuTxis biseqtrisa. kuTxis 
biseqtrisaze mdebare yoveli wertili Tanabari manZiliTaa daSorebuli BDC kuTxis 
Semadgeneli BD da CD qordebidan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
sur. 1 
 
meore amocana: ori paraleluri t da l wrfeebidan l wrfe kveTs wrewirs, t exeba 
A wertilze. wrewirze nebismierad aRebuli D wertili mdebareobs AB rkalze (sur. 
2). movniSnoT (BD) wrfis t wrfesTan gadakveTis E wertili da vaCvenoT, rom DA wrfe 
(qorda) EDC kuTxis biseqtrisaa. 
amoxsna. EDA kuTxe DBA samkuTxedis gare kuTxea. misi zoma tolia AD da DB 
rkalebis naxevris jami 
22
ABDBAD
EDA



  ACAB  . e. i. EDAADC 
. aqedan gamomdinare (DA) aris EDC kuTxis biseqtrisa. 
 
l B 
D 
C 
t 
A 
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sur. 3 
sur. 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
sur. 3 
mesame amocana:  ori m1 da m2 wreriwi erTmaneTs exeba D wertilze. l wrfe kveTs 
m1 wrewirs C da B wertilebze, xolo m2 wrewirs exeba A wertilze. i wrfe gadis D 
wertilze da orive wrewiris saerTo mxebia (sur. 3). vaCvenoT, rom A wertili 
Tanabradaa daSorebuli BD da CD qordebidan. 
amoxsna: movniSnoT, CD wrfis m2 wrewirTan gadakveTis E wertili, aseve l da i 
wrfeebis TanakveTis F wertili )( liF  . am SemTxvevaSic saWiroa gamovarkvioT DA 
wrfe aris Tu ara BDE kuTxis biseqtrisa. 
BDFBCE  ,   radgan  TiToeuli  izomeba BD rkalis naxevriT. F wertilze  
l 
E 
D 
C 
t 
A 
B 
l 
E 
C 
F 
A 
B 
 D 
i 
m1 
m2 
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gamavali i da l wrfeebi m2 wrewirs exeba Sesabamisad D da A wertilebze. miiReba 
wrewiris mxebi monakveTebi, radgan wrewiris gareT mdebare erTi wertilidan 
wrewirisadmi gavlebuli ori mxebi tolia gamodis, rom ][][ FAFD  . DFA tolferdaa 
misi fuZesTan mdebare kuTxeebi tolia FADFDA  .  
ADEFADBCDFDABDFBDA  . 
ADE  aris ADC-s gare kuTxe, maSasadame DA aris BDE-s biseqtrisa. 
  
daskvna 
samive amocanaSi ganxiluli iyo wrewiris nebismieri wertiliT, wrewiris mkveTi 
da mxebi wrfeebiT Sedgenili Caxazuli kuTxe, kuTxis biseqtrisis da yvela am 
elementebiT gansazRvruli urTierTdamokidebulebis dros arsebuli Tvisebebi. 
 
gamoyenebuli literatura 
1. i. gurvici, r. gangnusi - geometriis sistematuri kursi. 1936w.; 
2. a. kolmogorovi - geometria (VII kl.). ganaTleba. 1974w.; 
3. g. gogiSvili, T. vefxvaZe, i. mebonia, l. qurCiSvili - maTematika 
(pedagogebisaTvis). II naw. Tb. gamomc. inteleqti, 2009w.  
 
ВПИСАННАЯ В ОКРУЖНОСТЬ БИССЕКТРИСА УГЛА 
М. Бегиашвили, Н. Мумладзе 
Резюме 
В статье рассматриваются задачи взаимозависимости точки, линии и окружности. 
Используемые в задачах геометрические фигуры представляют окружности. Пересекающие 
окружности и касательные прямые создают определенную конфигурацию; где подобными 
свойствами отличается точка находящаяся на биссектрисе вписанного угла. 
 
BISECTOR OF ANGLE INSCRIBED IN CIRCUMFERENCE 
M. Begiashvili, N. Mumladze 
Summary 
In the paper is considered the task of interdependence of a point, line, and circumference. The 
used in tasks geometric figures represents the circumferences. Intersecting circumference and tangent 
lines are, create a certain configuration; where by such properties is outlined point located on the 
bisector of inscribed angle. 
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uak 656.259.1 
sarkinigzo moZravi Semadgenlobis sainformacio 
mowyobilobaSi xelSeSlebis  
Semcirebis xerxi 
n. mRebriSvili, l. kuraxCiSvili, n. kvaWaZe, g. mRebriSvili 
(statia momzadebulia rusTavelis erovnuli samecniero fondis mxardaWeriT, 
grantis nomeri DI/16/4-140/14) 
 
reziume: Catarebulia sarkinigzo moZravi Semadgenlobis sainformacio mowyobilobaSi 
Semavali signalebis mimRebTan mierTebis sxvadasxva variantebis mimoxilva. dadgenilia 
sainformacio signalebze moqmedi xelSeSlaTa saxeebi. SemoTavazebulia sainformacio 
mowyobilobSi Semavali signalebis mimRebTan mierTebis xerxi, romelic sagrZnoblad 
amcirebs xelSeSlebs. 
sakvanZo sityvebi: signali, xelSeSla, sadeni, gadacema. 
 
   xelSeSlebi informaciis damuSavebis dros SeiZleba daiyos Semdeg jgufebad: 
• zemoqmedeba konduqtiuri kavSiris dros; 
• zemoqmedeba magnituri talRebiT, Semadgenlobis moZraobisas; 
• zeddeba gamowveuli urTierTinduqciurobiT; 
• zeddeba gamowveuli tevaduri kavSiriT; 
• maRalsixSiruli eleqtromagnituri zeddeba. 
signalis wyarod SeiZleba iyos, rogorc Zabva, ise deni. sadeniani eleqtruli 
signalebi aris ori tipis: damiwebuli da mcocavi. Sesabamisad signalebis mimRebis ori 
saxe gamoiyeneba nax. 1 a, b, signali pirobiTad „miwasTan“ da pirobiTad meore 
SesasvlelTan. pirvel SemTxvevaSi ewodeba erTmxrivi (aradiferencialuri), xolo meore 
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SemTxvevaSi diferencialuri mimRebi. signalis diferencialuri mimRebi awarmoebs or 
gamtars Soris potencialTa sxvaobis gansazRvras. umetes SemTxvevaSi maRali sizustis 
misaRebad  gamoiyeneba diferencialuri mimRebebi.   
 
 
 
 
nax. 1. signalebis mimRebi a) erTmxrivi SesasvleliT; b) diferencialuri SesasvleliT 
diferencialuri mimRebebi ZiriTadad 2 tipis aris cnobili: agebuli miwasTan 
izolirebul kvebis bazaze  an gamomklebi sqemis bazaze.  
diferencialuri mimRebis ZiriTad parametrs warmoadgens sinfazuri signalis 
dasustebis koeficienti Ks.  realur diferencialur mimRebebSi  diferencialur 
signalTan erTad xvdeba dasustebuli sinfazuri signalic.  sinfazuri signalis gadacemis 
koeficienti ramdenjerme mcirea vidre diferencialuris da aseve damokidebulia 
sixSireze. 
signalis diferencialur gamosasvlelze signalis Zabva gamoisaxeba (nax. 1b): 
                                                                      V0 = K0 (V1 - V2 )+Ks Vs                                     (1) 
sadac, Vs = (V1 + V2 )/2 -sinfazuri Zabvaa, K0 -gaZlierebis diferencialuri 
koeficienti. 
ganvixiloT magaliTi. 
davuSvaT moTxovnilia diferencialuri signalis miReba dasaSvebi SesaZleblobiT 
12 biti da fardobiT signali/cdomilebasTan toli 4096. 
aseve davuSvaT rom cdomileba ganisazRvreba mxolod sinfazuri xelSeSliT  gs , 
e.i.  mocemuli nebadamrTavi misaRebi cdomileba gs =1/4096. Tu am dros sinfazuri 
xelSeSla 10 jer metia diferencialur signalze anu Vs / (V1 - V2) = 10, maSin formulidan 
gamomdinare cdomileba iqneba g  = gs (V1 - V2) / Vs =1/4096•1/2•10 = 1/81920, romelic 
SeiZleba miRebuli iqnes 17 Tanrigiani analogur cifruli gardamsaxiT.  
aqedan gamomdinare, sinfazuri signalis s dros, rodesac igi aWarbebs 
diferencialur signals 10-jer, nebadamrTveli SesaZleblobis misaRebad 12 bitiani 
yoveli signali unda gaZlierdes 17 bitamde. amitomac yvela SemTxvevaSi, rodesac izomeba 
or ZabvaTa Soris sxvaoba unda gaZlierdes potenciali V1,  V2 ZabvasTan SefardebiT da 
V1 
V0 
V2 
b) 
+ 
- 
a) 
zz
V1 V0 
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ara „miwasTan“ fardobiT. am safuZvelze   agebulia diferencialuri Sesasvleliani 
preciziuli mimRebebi (gamaZliereblebi).  
konduqtiuri kavSirebiT gamowveuli xelSeSlebi signalis gadacemis dros 
cdomilebis wyarod SeiZleba iyos Zabvis vardna gamtaris ubanze Vg, nax. 2. aseTi saxis 
„parazitul“ kavSirs uwodeben konduqtiurs (rezistiuli). datvirTvas am SemTxvevaSi 
warmoadgens sensori da misi e.w. damxmare sqema, romelic amiwebs gamtars. masSi amavali 
deni IN eqvivalenturi kvebidan eN. gansakuTrebiT didi problema SeiZleba Seqmnas 
cifrul sqemamac, romelic muSaobs analoguri signalis gadacemis momentSi. amis Sedegad 
Sesavali Zabva Vin iqneba signalis wyaros Zabvis e1 da xelSeSlis Zabvis Vg jamiT. 
 
 
 
 
 
 
pirobiTi maCveneblebi: M -datvirTva, eN- kvebis eqvivalenti, IN- eqvivalenturi kvebidan datvirTvaSi 
gamavali deni 
nax. 2. parazituli denis IS, gavla saerTo ubanis gamtariT „miwa“ 
aRniSnuli problemis gadaWra SeiZleba signalis wyaros „miwis“ mierTebiT 
mimRebTan gancalkevebuli izolirebuli gamtariT, romelic araviTar SemTxvevaSi ar 
gamoiyeneba sxva miznisaTvis (nax. 3). 
 
 
 
 
 
 
 
nax. 3. signalis wyaros da signalis mimRebis „miwa“ CarTvis sqema 
saerTod, mocemuli problemis winaswar Tavidan asacileblad aucilebelia 
garkveva gansxvavebebSi gansazRvrebebisa „ sasignalo miwa“, „analoguri miwa“, „cifruli 
IN 
el 
eN 
Vin 
Is 
vg 
M 
INN 
e1 
eNN 
Vin 
Is 
vg 
M 
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miwa“. yvela es „miwebi“ Sesrulebuli unda iyos sxvadasxva gamtarebiT da isini 
CarTulebi unda iyos mxolod erT saerTo wertilSi. sasignalo wredebi ar SeiZleba 
gamoyenebuli iqnes mcire simZlavris aparaturis kvebisaTvisac ki. 
induqciuri da tevaduri kavSirebiT gamowveuli xelSeSlebi davuSvaT, rom 
signalis gamtaris gverdiT imyofeba sxva gamtari, romelSic gaedineba deni amplitudiT 
IN (nax. 4). maSin sasignalo gamtarSi, eleqtromagnituri induqciis efeqtis Sedegad 
iqneba xelSeSlis Zabva VM.sasignalo gamtarze  momqmedi Zabva, xelSeSlis Zabvis 
sinusoidaluri formis SemTxvevaSi, iqneba 
                                                                     Vm = 
ω∙M∙(𝑅𝑖 +𝑅𝑖𝑛)
√(𝑅𝑖 +𝑅𝑖𝑛)
2+ω2L2
∙In                                  (2) 
sadac, M -gamtarebs Soris urTierT induqciuroba; L -sasignalo gamtaris 
induqciuroba; ω =2πf; f - xelSeSlis denis sixSire; Ri -signalis wyaros gamosasvleli 
winaRoba; Rin - mimRebis gamosasvleli winaRoba. 
urTierTinduqciis sidide proporciulia xviis farTobis, romelic gadikveTeba 
INNdenis mier Seqmnili magnituri veliT. mocemul SemTxvevaSi „xvia“ warmoadgens 
konturs, romelSic gadis xelSeSlis emZ-sgan gamowveuli deni. 
 
 
 
 
 
 
nax. 4. eN- wyarodan induqciuri da tevaduri xelSeSlebis gavlis gzebi 
nax. 4-ze es konturi warmoqmnilia sasignalo sadeniT, mimRebis Sesavali 
winaRobiT, gamtariT „miwa“ da signalis wyaros gamosasvleli winaRobiT.  
(2) formulidan Cans, rom induqciuri aRgzneba izrdeba siSiris gazrdiT da 
gamoiricxeba mudmivi denis dros. nax. 4 xelSeSlis Zabva mimdevrobiT aris CarTuli 
signalis wyarosTan, e.i. Seaqvs aditiuri cdomileba. Rin -is usasrulod didi winaRobisas 
Zabva mimRebis Sesasvelze aqvs saxe: 
                                                                 Vin = e1 + w× M× IN,                                               (3) 
da ar aris damokidebuli signalis wyaros winaRobaze. 
Ri 
e1 
M 
VM 
Vin 
Rin 
eN 
IN 
Ic 
Cc 
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tevaduri aRgzneba parazituli tevadobiT gamtarebs Soris Cc, piriqiT, mTlianad 
ganisazRvreba signalis wyaros Sinagani winaRobis sididiT Ri, ramdenadac is Sedis 
xelSeSlis Zabvis gamyofSi, romelic Sedgeba Ri winaRobisagan paralelurad CarTul Rin 
winaRobasTan da tevadobasTan Cс : 
                                                        Vin = e1+
𝜔∙(𝑅𝑖‖𝑅𝑖𝑛)∙𝐶𝑐
√1+(𝜔∙(𝑅𝑖‖𝑅𝑖𝑛)∙𝐶𝑐)
2
∙eN                                     (4) 
aqedan Cans rom,  rodesac RI = 0 tevaduri xelSeSla ar arsebobs. 
signalis diferencialur gadacemis xazebSi parazituli kavSirebiT gamowveuli 
xelSeSlebi induqciuri da tevaduri parazituli kavSirebis aRmofxvris kardinalur 
saSualebas warmoadgens signalebis gamoyeneba diferencialuri denis gamosasvleliT da 
mimRebebis dabalomiani (denuri) diferencialuri SesasvleliT nax. 5. maTSi induqciuri 
denis zeddeba mcirea, ramdenadac informacia gadaecema denis formiT, xolo tevaduri 
zeddeba mcirea, ramdenadac gadamcemi xazis kargi simetriis dros is aris sinfazuri da 
misi CaxSoba (ganeitrleba) warmoebs diferencialuri mimRebis SesasvlelSi. 
xazis damatebiT dacvas warmoadgens misi ekranireba. wyaros denebi urTierTmimarT 
mkacrad Tanabaria da urTierTsawinaaRmdegod aris mimarTuli. 
 
 
 
 
 
 
nax. 5. signalis diferencialuri mimRebis CarTvis sqema 
gadacemis maRali xarisxis misaRebad sasignalo sadenebi unda iyos ekranirebuli 
da Serulebuli xveuli wyvilis saxiT. sadenebis sigrZeebs  da sixSireTa maxasiaTeblebis 
impedansebs Soris sxvaoba SeiZleba iyos mizezi sinfazuri xelSeSlis movlenisa maRal 
sixSireebze. paralelurad Casmuli, orad xveuli wyvili sagrZnoblad amcirebs sadenebis 
gaswvriv impedanss da zrdis signalis sizustes. nax. 5-ze naCenebi diferencialuri 
mimRebis CarTvis sqema aris signalis xarisxiani gadacemis problemis saukeTeso 
gadawyveta. amrigad, xelSeSlebis Semcirebis mizniT, sarkinigzo moZravi Semadgenlobis 
sainformacio mowyobilobebSi Semavali signalebi unda CairTos mimRebis SesasvlelSi 
diferencialuri sqemiT da calmxrivi damiwebiT. 
I1 
I2 
V0 
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СПОСОБ УМЕНЬШЕНИЯ ВОЗМУЩАЮЩИХ ФАКТОРОВ В 
ИНФОРМАЦИОННЫХ УСТРОЙСТВАХ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО  
ПОДВИЖНОГО СОСТАВА 
Н. Мгебришвили, Л. курахчишвили, Н. Квачадзе, Г. Мгебришвили 
Резюме 
Проведен обзор разних вариантов подключения входних сигналов в приемниках 
информационных устройствах железнодорожного подвижного состава. Установлени виды 
возмущающих факторов, действующие на информационных сигналов. Предложен способ 
включения входних сигалов на приемниках информационных устройств, который 
существенно уменьшает возмущении. 
 
A METHOD OF REDUCING THE DISTURBING FACTORS IN THE 
INFORMATION DEVICES OF RAILWAY ROLLING STOCK 
N. Mgebrishvili, L. Kurakhchishvili, N. Kvachadze, G. Mgebrishvili 
Summary 
A review of different options for connecting the input signals to the receivers of information 
devices of railway rolling stock. Establish the types of disturbing factors acting on the information 
signals. A method for switching input signals overhead at the receivers of information devices, which 
significantly reduces the perturbation. 
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uak 514.513 
oqros kveTa. fokusis ZiriTadi wertilebis 
gansazRvra 
i. ugrexeliZe, n. javaxiSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 
0175, Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: dReisaTvis geometria saerTo ganaTlebis da kulturis elementi gaxda. igi 
iwvevs istoriul interess da aqvs farTo praqtikuli gamoyeneba. Aamboben rom geometria 
flobs or saganZurs _ piTagoras Teoremas da oqros kveTas. oqros kveTa naxazebis 
Seqmnis safuZvelia da xels uwyobs gamosaxulebis swor ganlagebas, risi wyalobiTac 
gamosaxuleba xdeba ufro bunebrivi da advilad aRsaqmeli adamianisaTvis, kompoziciis 
mTavari elementebi ganlagebuli unda iynen oqros kveTis xazebis gadakveTaze. oqros 
kveTis swori gamoyeneba gamosaxulebas maqsimalurad harmoniuls qmnis. 
sakvanZo sityvebi: oqros kveTa, marTkuTxedi, fokusi, proporcia. 
 
“oqros kveTis” saSualebiT xdeba  kadris ZiriTadi komponentebis ganlageba 
gansakuTrebul wertilebSi _ yuradRebis centrebSi, 
aseTi wertili sul 4-ia da ganlagebulni arian 3/8 
da 5/8 manZilis daSorebiT sibrtyis Sesabamisi 
napirebidan. adamiani yuradRebis aqcentirebas 
yovelTvis axdens am wertilebze. horizontaluri 
da vertikaluri xazebis gadakveTis wertilebi 
warmoadgens oTx mxedvelobiT cenrts. (nax. 1)          
                                           nax. 1. yuradRebis centrebi 
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ganvixiloT fokusis im ZiriTadi wertilebis gansazRvris meTodi, romlebzec 
xdeba yuradRebis gamaxvileba. avagoT  marTkuTxedi 𝐴𝐵𝐶𝐷 iseTi TanafardobiT, rom didi 
gverdis Sefardeba mcire gverdTan iyos 1.6-is toli (nax. 2). ganvsazRvroT marTkuTxedis 
𝐵𝐶 da 𝐴𝐷 gverdebis  𝐾 da 𝐸 Sua wertilebi. 𝐷  wertilidan gadavzomoT 𝐷𝐸 monakveTis 
toli  monakveTi marTkuTxedis 𝐷𝐶gverdze da miviRebT 𝐹 wertils. SevaerTod 𝐴 wertili 
𝐹 wertils da 𝐹 wertilidan gadavzomoT 𝐹𝐷-s toli monakveTi  𝐴𝐹-ze, miviRebT 𝐺 
wertils.  
 
 
 
nax. 2. fokusis ZiriTadi wertilebis ageba 
 
𝐴 wertilidan gadavitanoT 𝐴𝐺 -s toli monakveTi marTkuTxedis 𝐴𝐷 gverdze, 
miviRebT 𝐿 wertils. 𝐸 wertilidan gadavzomoT 𝐸𝐿 = 𝐸𝑀 monakveTi da avRmarTod 
marTobebi 𝐿 da 𝑀 wertilebidan - 𝐿𝑃 da 𝑀𝑁 aris oqros kveTis wrfeebi. (nax. 2) 
𝐴𝐵𝐶𝐷 marTkuTxedidan 𝑃𝐿 wrfiT mokveTili 𝑃𝐶𝐷𝐿 marTkuTxedi srulad 
Seesabameba 𝐴𝐵𝐶𝐷 marTkuTxeds. (nax. 2) 
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nax. 3. fokusis ZiriTadi wertilebis ageba 
 
sareklamo mimarTvaze elementebis ganlageba oqros kveTis wesis Tanaxmad 
saSualebas iZleva aqcenti gakeTdes pirvelxarisxovan Ddetalze da wina planze 
wamoiwios iman, rac unda dominirebdes Canafiqris mixedviT. Tanac harmoniulad agebuli 
gamosaxuleba mayurebelSi iwvevs dadebiT emociebs. msoflios cnobili brendebi TavianT 
sareklami mimarTvaSi Zalian xSirad iyeneben oqros kveTis wess.  
 
 
 
nax. 4. fokusis ZiriTadi wertilebi 
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obieqtis ganlageba vertikaluri da horizontaluri xazebis gadakveTis areSi 
gamosaxulebas sicocxlesa da dinamizms aniWebs. Tu obieqti ori an orze metia, es 
arTulebs kompoziciis sworad agebis amocanas. nebismier SemTxvevaSi unda 
gaviTvaliswinoT, rom gamosasaxi sagnebi umjobesia ganlagebuli iyos mkveTi 
horizontaluri da vertikaluri xazebis gaswvriv. horizontis xazi arasodes ar unda 
iyos ganlagebuli samuSao sibrtyis zusTad SuaSi. aseTi ganlageba gamosaxulebas 
statiurobas aniWebs. horizonti unda ganviTardes ,,oqros kveTis’’ zeda an qveda 
horizontalur xazze. ra Tqma unda, es ar aris dogma, es wesi SesaZlebelia garkveul 
SemTxvevaSi dairRves, magram misi gaTvaliwineba yovelTvis sasargebloa. 
rac Seexeba diagonalurad ganlagebul obieqtebs,  sasurvelia isini ar iyos 
ganTavsebuli samuSao sibrtyis qveda kuTxidan zeda mopirdapire kuTxemde. diagonalis 
xazi rbilad unda miemarTebodes ,,oqros kveTis’’ qveda an zeda horizontaluri xazisken  
da Tu ar SeiZleba Tavi avaridoT mkveTr diagonalur xazs, maSin am xazis zeda ganapira 
mdebareobis gaswvriv unda ganTavsdes msxvili obieqti, miTumetes Tu ar gagvaCnia mkveTri 
gamosaxulebiTi centri, es obieqti, garkveulwilad, dablokavs da ar gauSvebs 
mayureblis mzeras gamosaxulebis sibrtyis gareT.  
 
 
sur. 1 a 
gamosaxulebaze obieqti xSirad moqceulia oqros kveTiT gansazRvrul areSi, ris 
Sedegadac igi kompoziciis centrs warmoadgens (sur 1a) da pirvel rigSi ipyrobs 
mayureblis yuradRebas. suraT 1b _ ze ki obieqti ar aris  mogceuli oqros kveTiT 
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gansazRvrul areSi ris Sedegadac igi aRar aris kompoziciis centri da am kompoziciis 
mxolod erT-erTi Semadgeneli nawili xdeba.  
B 
sur. 1 b 
O oqros kveTa naxazebis geometriuli proporciebis agebis safuZvelia. Ooqros kveTa 
saSualebas aZlevs xelovans sworad ganalagos gamosaxuleba, riTac is ufro bunebrivi 
da martivi aRsaqmeli xdeba adamianis TvalisaTvis. kompoziciis yvelaze mniSvnelovani 
elementebi ganlagebuli unda iyvnen oqros kveTis xazebis gadakveTis wertilebSi. 
O oqros kveTis swori gamoyeneba gvaZlevs saocrad harmoniul suraTebs. Ooqros 
kveTis magaliTad SeiZleba CaiTvalos gamosaxulebis ZiriTadi komponentebis 
gansakuTrebul wertilebSi ,,mxedvelobis centrebSi’’ ganlageba. xSirad gamoiyeneba oTxi 
wertili, romlebic 3/8 da 5/8 iT arian dasorebuli formatis napirebidan. Ooqros 
kveTis principis Sesruleba aris mayurebelTan harmoniuli dialogis damyarebis garanti.  
dakvirvebebma gviCvena, rom esTeTikuri TvalsazrisiT oqros kveTas gaaCnia 
garkveuli upiratesobbebi. aRsaniSnavia, rom uamrav sagans (wignebi, safosto baraTebi, 
safuleebi, Sokoladis filebi) oqros marTkuTxedis forma aqvs. Tu oqros marTkuTxeds 
CamovaWriT kvadrats an oqros marTkuTxedis did gverds mivadgamT kvadrats, isev oqros 
marTkuTxeds miviRebT.  
 
gamoyenebuli literatura:  
1. i. ugrexeliZe - ,,poligrafiaSi gamoyenebuli masalebis da sabeWdi manqanebis 
meqanizmebis SeTanxmebuli muSaobis optimizacia” sadoqtoro disertacia 2011w. 
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2. ЗОЛОТОЕ СЕЧЕНИЕ  -  Шкруднев Федор Дмитриевич.  
http://samlib.ru/s/shkrudnew_f_d/osnovy-30.shtml 
 
 
 
 
ЗОЛОТОЕ СЕЧЕНИЕ. ОРПЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ  
ФОКУСНЫХ ТОЧЕК 
И. Угрехелидзе, Н. Джавахишвили  
Резюме 
В наше время геометря является необходимым элементом общего образования и 
культуры и представляет большой исторический интерес. Говорят, что геометрия влядеет 
двумя сокровищами – теоремой Пифагора и золотым сечением. Золотой сечение является 
основой создания чертежей и помогает правильному расположению изображения, ьблагодаря 
чему произведение становится естественным и легко осязаемым для человека. Главные 
элементы композиции должны быть расположены на пересечений линий золотого сечения. 
Правильное использование золотого сечения создаёт максимально гармоническое 
изображение. 
 
 
 
 
 
GOLDEN SECTION. DETERMINATION OF MAIN POINTS OF FOCUS  
I. Ugrekhelidze, N. Javakhishvili 
Summary 
At present, the geometry becames an element of the overall education and culture. It leads to 
the historical interest and has wide applications. Is claimed that geometry holds two treasures - 
Pythagorean theorem and the golden section. Golden section is the basis of drawings and promotes 
of the correct arrangement of image, so the image becomes more natural and easy to understand for 
humans, the main elements of the composition will be arranged on the intersection of golden section 
lines. The correct use of a golden section harmonizes the image. 
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uak 339; 626.9 
saqarTvelos satransporto derefnis 
konkurentunarianobis amaRlebis perspeqtivebi 
v. zeikiZe, g. maisuraZe, T. kilaZe, n. nakaSiZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: dReisaTvis saqarTvelos teritorize gamavali satransporto derefnis erT-erT 
mniSvnelovan problemas warmoadgens satranzito gadazidvebis drois Semcireba, 
satranzito gadazidvebis saTanado servisis donis miRweva da gadazidvebis mimzidvel-
konkurentunariani tarifebis daweseba. am problemebis gadaWra xelsayrel pirobebs 
Seqmnis satransporto derefnis potenciuri SesaZleblobebis amoqmedebisaTvis. aRniSnuli 
satransporto derefnis sruli datvirTviT amoqmedeba saqarTveloSi uzrunvelyofs 
warmoebis zrdas, axali samuSao adgilebis Seqmnas da mniSvnelovnad gazrdis 
tvirTbrunvas. satransporto derefnis konkurentunarianobis gazrdisaTvis aucilebelia 
logistikuri procesebis marTvis dasavluri standartebis danergva. aRniSnulis 
gaTvaliswinebiT, saqarTvelo Tavisi xelsayreli geografiuli adgilmdebareobidan 
gamomdinare, unda gaxdes kavkasiis da centraluri aziis logistikuri habi. 
sakvanZo sityvebi: transporti, konkurentunarianoba, tranziti, fasi.  
Sesavali 
dReisaTvis saqarTvelos teritorize gamavali satransporto derefnis erT-erT 
mniSvnelovan problemas warmoadgens satranzito gadazidvebis drois Semcireba, 
satranzito gadazidvebis saTanado servisis donis miRweva da gadazidvebis mimzidvel-
konkurentunariani tarifebis daweseba. am problemebis gadaWra xelsayrel pirobebs 
Seqmnis satransporto derefnis potenciuri SesaZleblobebis amoqmedebisaTvis. aRniSnuli 
satransporto derefnis sruli datvirTviT amoqmedeba saqarTveloSi uzrunvelyofs 
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warmoebis zrdas, axali samuSao adgilebis Seqmnas da mniSvnelovnad gazrdis 
tvirTbrunvas. 
TRACEKA-s derefnis konkurentunarianobis daqveiTebis tendenciebi 1997 wlidan 
SeimCneva, rodesac TurqmeneTis rkinigzam gadazidvebis gaangariSebisas gamoiyena (aSS 
dolarTan mimarTebaSi) Sveicaruli frankis kursis saukuTari midgoma, ramac sarkinigzo 
transportze gadazidvebis Rirebuleba saSualod 15%-iT gazarda. amis sapasuxod 1998 
wels saqarTvelos rkinigzam Savi zRvis navsadgurebidan wamosul satranzito 
gadazidvebze daawesa “amamaRlebeli koeficienti”, ramac Rirebuleba 20%-iT gazarda. am 
qmedebebis Semdeg trasekas sxva qveynebmac Sesabamisi koreqtivebi Seitanes sakuTar 
satarifo politikaSi 
ukrainuli kompania “ukrferis” bornebiT 60 toniani tvirTis qveS myofi erTi 
vagonis gadazidva iliCovski – foTis mimarTulebiT dReisaTvis 3500-3700 aSS dolari 
jdeba, rodesac 1998-1999 wlebSi 850 dolari Rirda.  
sarkinigzo gadazidvebis mTliani moculoba 2015 wels, 2014 welTan SedarebiT 
15%-iT Semcirda. aqedan, adgilobrivi tvirTebi 7%-iT, tranzituli 16,5%-iT, importze 
Semosuli tvirTebi ki 9%-iT. yvelaze didi vardna 32% eqsportze gasul tvirTebs 
Seexo. tvirTbrunvis Semcirebis ZiriTad mizezs warmoadgens ruseTis derefnis 
mimzidveloba, radgan azerbaijansa da saqarTvelos rkinigzaze maRali tarifebi aqvT da 
mxolod maSin aifeben, rodesac tvirTebi katastrofulad umcirdebaT.  
ZiriTadi nawili 
satransporto derefnis konkurentunarianobis Sesaxeb USIAD-is mier momzadebuli 
angariSis safuZvelze novorosiiskidan – taSkentamde 20 TFV konteineris gadazidvis 
Rirebuleba 1795 aSS dolaria (0,48 aSS dolari km-ze). foTidan taSkentamde – 2568 
aSS dolarad (0,66 aSS dolari km-ze). novorosiiskidan biSkekamde 2020 aSS dolari 
(0,49 aSS dolari km-ze), foTidan biSkekamde 2790 aSS dolari (0,65 aSS dolari km-
ze). aRniSnuli cifruli masala naTlad warmoaCens saqarTveloze gamavali derefnis 
dabal mimzidvelobas. 
sakonteinero gadazidvebSi, saqarTveloze gamavali derefnis tarifebi 
mniSvnelovnad aRemateba novorosiiskis mimarTulebis tarifebs. praqtikulad, mezobel 
qveynebTan satarifo sferoSi arasaTanado koordinaciis gamo ikargeba mniSvnelovani 
satvirTo  gadazidvebi  da  Sesabamisad   alternatiuli  mimarTulebiT  gadaizideba  
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weliwadSi 6-8 mln.tona tvirTi. 
saqarTvelos satransporto derefnis dabali mimzidveloba pirdapir kavSirSia 
tvirTnakadebis moculobebis SemcirebasTan, rac ZiriTadad ganpirobebulia, rogorc 
sarkinigzo, ise sazRvao transportze, rig qveynebSi tarifebis uTanabrobiT da zrdiT. 
amas ki xSirad jaWvuri reaqciis principi gaaCnia, anu erTi romelime qveynis 
satransporto uwyebis mxridan tarifebis zrdas mosdevs analogiuri qmedeba derefnis 
sxva qveynebSic. am qmedebis Sedegia saqarTvelos derefnidan tvirTnakadebis konkurent 
marSrutebze gadamisamarTeba. 
saxelmwifo doneze satarifo sferoSi erTiani koordinaciuli zomebis damuSaveba 
kvlav problemuria. amis naTeli magaliTia kaspiis zRvaze yazaxeTisa da azerbaijanis 
saxelmwifo damokidebuleba sanaosno kompaniebis mimarT. aRniSnuli qveynebi mogebis 
maqsimizaciis TvalsazrisiT cdiloben, rom sakuTari tvirTnakadebi gadasazidad gadascen 
sakuTar sanaosno kompaniebs da qmnian marTvis momgebian satarifo politikas. ase 
magaliTad, kaspiis zRvaze, azerbaijanulma kompania “kasparma” saxelmwifosagan baqo – 
aqtaus marSrutze miiRo bunebrivi upiratesoba. baqos navsadgurSi Sesvlisas ucxo 
qveynis tankerebze maRali satarifo ganakveTebis dawesebis xarjze, Sesabamisad sakuTar 
tankerebs dauwesa 5500 aSS dolari navsadgurSi gemTSemosvlaze, rodesac analogiur 
gemTSemosvlaze imave baqos navsadgurSi yazaxuri “yazmorflotis” gemebs ujdebaT orjer 
meti. Sedegad ki yazaxuri mxare cdilobs sakuTari tvirTnakadebi mimarTos astraxanis 
mimarTulebiT, riTac mTlianobaSi zaraldeba saqarTveloze gamavali satransporto 
derefani. 
saqarTvelos satransporto derefnis konkurentunarianobaze mniSvnelovnad 
moqmedebs is garemoebac, rom centraluri aziis qveynebi aqtiurad gadadian axal trendze 
da nedleulis nacvlad, gadamuSavebuli produqciis transportirebas da eqsports 
axorcieleben, rac 30-40%-iT amcirebs tvirTnakads. magaliTad, uzbekeTis saxelmwifo 
politika bambis boWkos nacvlad, nawarmi produqciis gadazidvas emyareba. 
evropisa da aziis damakavSirebeli satransporto derefnis kidev erT sisustes 
warmoadgens Rrmawylovani portis ararseboba, radgan foTisa da baTumis navsadgurSi 
didi wyalwyvis gemebi ver Semodian. mcire zomis gemebis dafraxtva-daqiraveba ki TiTqmis 
igive Rirs, rac didi tvirTamweobis gemis momsaxureba. es ki tvirTmflobelis gadazidvis 
xarjebs zrdis. saqarTvelos satransporto derefnis konkurentunarianobis 
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gazrdisaTvis,  evropasTan fizikuri siaxlovis gamo garkveuli upiratesoba gaaCnia. Cveni 
portebidan  zRvis saSualebiT evropaSi tvirTis Catana 3 dReSi eswreba, rac Zalian 
efeqturi droa. amitom mizanSewonilia portebis gaswvriv, sanapiro zolSi moewyos 
swrafi miwodebis centrebi, es teritoria gamocxaddes  Tavisufal industriul zonad 
da Tez-Si arsebuli sagadasaxado SeRavaTebi garkveul motivacias miscems tvirTbrunvis 
zrdas. 
sarkinigzo magistralis konkurentunarianobis amaRlebisaTvis, aucilebelia 
perspeqtivaSi ganxorcieldes evropis sarkinigzo gadazidvebis menejmentis sistemis 
ERTMS danergva. amis realuri perspeqtiva arsebobs baqo-Tbilisi-yarsis sarkinigzo 
magistraliT, romelic TurqeTis gavliT daukavSirdeba da uzrunvelyofili iqneba 
interoperabeluroba trans-evropul sarkinigzo qselTan. es iqneba yvelaze grZeli 
derefani, romelic evropas Suaze kveTs.   saqarTvelos rkinigza SeZlebs gaxdes am 
derfnis umniSvnelovanesi rgoli, Tu qveyana Seasrulebs evrokavSiris direqtivebis 
moTxovnebs da fundamenturad gardaqmnis sarkinigzo seqtors. 
evrokavSiris es axali strategia infrastruqturis sferoSi, mZlavri evropuli 
satransporto qselis eqspluataciaSi Seyvanis saSualebas iZleva wevr-qveynebSi. is 
daakavSirebs aRmosavleTs dasavleTTan, CrdiloeTs samxreTTan da amJamad arsebul 
satransporto infrastruqturas Secvlis Tanamedrove evropuli qseliT. CvenTvis 
sainteresoa (Orient /East – Med Corridor) derefani, romelic gadaWimulia Crdilo - 
dasavleTidan, samxreT – dasavleTisaken da centralur evropas akavSirebs CrdiloeTis 
zRvasTan, baltiis zRvasTan, SavzRvasTan da xmelTaSua zRvasTan. derefani iwyeba 
germaniis bremenis, hamburgis da sazRvao portebidan, gaivlis CexeTis respublikas da 
slovakeTs. am marSruts  ganStoeba aqvs avstriaSi, Semdeg ungreTisa da rumineTis 
gavliT ukavSirdeba bulgareTSi burgasis sazRvao ports, aseve TurqeTisa da saberZneTis 
sazRvao portebs. derefanSi sarkinigzo qseli faravs rva qveyanas. sarkinigzo 
infrastruqturis sruli ganfeniloba Seadgens 6246 km-s. 
TurqeTi 2016 wlis bolomde apirebs Tavisi sarkinigzo gadazidvebis bazris gaxsnas 
Tavisufali konkurenciisaTvis. aRniSnulis gaTvaliswinebiT saqarTvelos rkinigzas 
miecema SesaZlebloba Sevides mezobeli qveynis sarkinigzo gadazidvis bazarze, romlis 
Sedegadac  saqarTvelos rkinigzis konkurentunarianobis masStabebi mniSvnelovnad 
gaizrdeba.   saqarTvelos  rkinigzis  satransporto  derefnis  konkurentunarianobis  
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amaRlebis saqmeSi mniSvnelovania evropidan saqarTvelos gavliT iranuli tvirTebis 
gadazidvis dawyeba. kerZod, iranis samxreTSi mdebare port-bander-abasrs, saqarTvelosa 
da azerbaijanis gavliT evropasTan dakavSireba. am sarkinigzo marSrutis amoqmedebiT 
tvirTebi iranidan evrokavSirSi 45 dRis nacvlad, 22-23 dReSi Cava, rac 
transportirebisa da dazRvevis xarjebs mniSvnelovnad Seamcirebs. 
daskvna 
saqarTvelos satransporto derefnis konkurentunarianobis amaRlebis ZiriTadi 
mimarTuleba unda gaxdes satransporto derefnis mTel sigrZeze konkurentunariani 
tarifebis meqanizmis SemuSaveba da amoqmedeba. 
gamoyenebuli literatura 
1. Evropean Commission – Mobility onol Transport. http://ec.europo euhtransport 
/themes/infrostructure. 
2. Internati onal Railway Journal. www.railjournal.com 
ПЕРСПЕКТИВЫ ПОВЫШЕНИЯ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ 
ТРАНСПОРТНОГО КОРИДОРА ГРУЗИИ 
В. Зеикидзе, Г. Майсурадзе, Т. Киладзе Н. Накашидзе 
Резюме 
Одной из основных проблем в настоящее время проходящего через территорию Грузии 
транспортного коридора составляет сокращения времени транзитных перевозок, обеспечения 
надлежащего уровня обслуживания транзитных перевозок и установление привлекательных-
конкурентоспособных тарифов для транспортировки. Это создаст благоприятные условия для 
решения проблемы задействования потенциальных возможностей транспортного коридора. 
Задействование полной нагрузки транспортного коридора в Грузии обеспечит рост 
производства, создание новых рабочих мест и значительно увеличит грузооборот. Для 
увеличения конкурентоспособности транспортного коридора необходимо внедрение 
логистических процессов по западным стандартам. С учетом сказанного, Грузия имеет 
выгодное географическое положение, должна стать логистическим узлом Кавказа и 
Центральной Азии. 
PROSPECTS TO IMPROVE THE COMPETITIVENESS OF THE GEORGIA 
TRANSPORT CORRIDOR  
V. Zeikidze, G. Maisuradze, T. Kiladze N. Nakashidze 
Summary 
  One of the major problems of running through the territory of Georgia transport corridor at 
present is the reduction of transit transportation time, ensuring the appropriate level transit of 
transportation service and to achieve attractive-competitive tariffs for transportation. This will create 
favorable conditions to solve the problems of the transport corridor potential possibilities. The full 
operation of the transport corridor in Georgia will provide production growth, creates new jobs and 
significantly increase turnover. For improvement of transport corridor competitiveness is necessary 
transition of logistical management on Western standards. With this, Georgia has a favorable 
geographical location, to become a logistics hub of Caucasus and Central Asia. 
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uak 336.7 
sabanko konkurenciis Tanamedrove mdgomareoba 
saqarTveloSi 
v. zeikiZe, T. kilaZe, g. maisuraZe, i. xarTiSvili 
 (saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: sabanko sitemis reformirebis amocanebi uSualod ukavSirdeba mis 
konkurentunariaobas da efeqtianobis gazrdas. sabanko konkurencia Tavisi arsiT aris 
bankis klienturis dacva monopolizaciisagan. amitom sabanko sferos regulatori 
erovnuli banki valdebulia uzrunvelyos konkurentuli garemos Seqmna qveynis sabanko 
bazarze. igi sabanko seqtorSi, saurveli Sedegebis misaRwevad, axdens zemoqmedebas 
arsebul ekonomikur koniunqturaze mimoqcevaSi arsebuli fuladi masis moculobis 
cvlilebis meSveobiT. amasTan erTad, qveynis fulad-sakredito sistemaSi Casarevad 
efeqturad iyenebs iseTi instrumentebis nakrebs, rogoricaa: minimaluri sarezervo 
moTxovnebi; operaciebi Ria bazarze; oficialuri saaRricxvo ganakveTi; refinansirebis 
ganakveTi;  savaluto politikis instrumentebi. 
sakvanZo sityvebi: banki, konkurencia, fuli, krediti, finansebi. 
 
Sesavali 
saqarTvelos sabanko seqtori ekonomikis yvelaze warmatebuli da mdgradi 
seqtoria, rac aRiarebulia ara erTi saerTaSoriso safinanso institutis mier. 
SemTxveviTi ar aris, rom sabanko seqtori aris lideri investiciebis mozidvis 
TvalsazrisiT. bolo wlebSi sabanko seqtorSi aseuli milionobiT ucxouri investicia 
ganxorcielda, rac qarTuli sabanko seqtorisaTvis maRali ndobis dadasturebaa da es 
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procesi warmatebiT dResac grZeldeba. globalizaciisa da ekonomikuri integraciis 
pirobebSi swori konkurenciis ekonomikuri politikis gatareba Sida da gare bazarze 
xels uwyobs qveynis aqtiur  CarTvas saerTaSoriso ekonomikur kavSirebSi, romelic 
gansakuTrebiT aqtualuria Tanamedrove etapze qveynis evrointegraciis pirobebSi. 
konkurenciis dacvisa da regulirebis efeqturi meqanizmis formireba iseT patara 
qveyanas, rogoric saqarTveloa, unda uzrunvelyos saTanado jansaRi konkurenciuli 
biznes-garemos Seqmna qveynis mTel teritoriaze, yvela ekonomikuri agentisaTvis da 
upirveles yovlisa sabanko seqtoris warmomadgenelTaTvis. 
 damoukidebeli sabanko sistemis ganviTareba saqarTveloSi daiwyo gasuli saukunis 
80-iani wlebis bolos, rodesac dRis wesrigSi dadga sabazro ekonomikur urTierTobebze 
gadasvlis aucilebloba, xolo sabazro ekonomikisaTvis damaxasiaTebelia komerciuli 
sabako sistemis formireba. samwuxarod es procesi saqarTveloSi stiqiurad daiwyo da 
ukve 1989 wlis 1 ianvrisaTvis qveyanaSi funqcionirebda 20 banki, romelTa ricxvma 1990 
wlisaTvis ukve 200 gadaaWarba. qveynis sabanko seqtoris ganviTarebas mniSvnelovnad 
Seuwyo xeli sakanonmdeblo bazis droulma formirebam.  
 
ZiriTadi nawili 
saqarTveloSi komerciuli bankebis konkurentunarianobis Sefasebis saqmeSi 
mniSvnelovania sabanko reitingebis Sefasebebis gacnoba. am saqmeSi wamyvani adgili 
analitikur sabanko jgufs  Fitch Ratings ukavia, romelic mTel msoflioSi bankebs 
sakredito reitingebs aniWeben. Fitch Ratings analitikosebis jgufi sabanko saqmis didi 
gamocdilebiT uzrunvelyofs msxvili finansuri institutebis srulyofil, droul da 
gamWvirvle Sefasebas. FFitch-s reitingebi qarTuli bankebisTvisac aqvs miniWebuli. 
saqarTvelos suverenuli reitingis gazrdis fonze sagentom saqarTvelos bazarze 
momqmed bankebs axali sakredito reitingebi mianiWa, kerZod  ss“saqarTvels banks“,ss. 
„Tibisi banks“, ss. „viTibi bank jorjias“ da ss, prokredit bank saqarTvelos“ stabiluri 
prognozi daudgina. ss“saqarTvelos banks“ reitingi „BB“-mde gauzarda, xolo „Tibisi“, 
„prokredits“ da „viTibis“  „ BB BB” reitingi daudgina.  
Fitch Ratings-i aqcents akeTebs „prokredit bankis“ karg menejmentze.  aseve 
aRniSnavs „saqarTvelos bankis“ korporaciuli marTvis menejmentis maRal xarisxs da  
„Tibisi bankis“ risk-menejmentis gamarTul muSaobas. Fitch-s SefasebiT „Tibisi banks“ da 
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„saqarTvelos banks“ dominanti pozicia aqvT sabanko bazarze, xolo „prokredit banks“ 
sakmaod mZlavri pozicia mcire biznesis dakreditebaSi. Fitch-s SefasebiT, saqarTvelos 
suverenuli reitingi BB-a, rac stabilur prognozs niSnavs, Tumca sareitingo saagento 
gamoTqvams SeSfoTebas, rom qveynis ekonomikis ganviTarebis maCvenebeli kvlav dabalia, 
xolo ucxour valutaSi dakreditebis maCvenebeli sami bankis sakredito portfelis 
ganxilvisas 65-75 procentia. 
saqarTvelos komerciuli bankebis pirveli xuTeulis reitingi mTliani aqtivebis 
mixedviT 31. 06. 2015 wlis mdgomareobiT aseT suraTs iZleva: 1.ss. „saqarTvelos banki“ 
– 8431,1 mln. lari; 2.ss. „Tibisi banki“ – 6076,1 mln. lari; 3.ss. „liberTi banki“ – 
1553,7 mln. lari; 4.ss. „banki respublika“ – 1365,7 mln. lari; 5.ss. „prokrediT banki“ 
– 1144,9 mln. lari. 
rac Seexeba qveynis komerciuli sabako seqtoris reitings mTliani sesxebis 
mixedviT pirveli xuTeuli ase gamoiyureba: 1.ss. „saqarTvelos banki“ – 4965,2 mln. 
lari; 2.ss. „Tibisi banki“ – 4132,3 mln. lari; 3.ss. „banki respublika“ – 1041,2 mln. 
lari; 4.ss. „prokredit banki“ – 866,2 mln. lari; 5.ss. „liberTi banki“ – 808,3 mln. 
lari. 
xolo qveynis  komerciuli bankebis reitingebis pirveli  xuTeuli wminda mogebis 
mixedviT ase gamoiyureba: 1.ss. „saqarTvelos banki“ – 71,7 mln. lari; 2.ss. „Tibisi banki“ 
– 63,4 mln. lari; 3.ss. „banki qarTu“ - 41,1 mln. lari; 4.ss. „banki respublika“ – 21,5 
mln. lari; 5.ss. „liberTi banki“ – 14,2 mln. lari. 
specialistebi miuTiTeben  saqarTvelos sabanko bazaris dabal 
konkurentunarianobaze da aRiareben, rom momqmed komerciul bankebSi  kreditebi 
depozitebze  3-jer ufro Zviria da saqarTvelo maRali spediT (kreditebis saprocento 
ganakveTsa da depozitebis saprocento ganakveTebs Soris sxvaoba) erT-erTi mowinave 
qveyanaa.  
qveyanaSi konkurentunarini sabanko seqtoris formirebisaTvis erovnuli bankis 
mxridan, aqtiurad xorcieldeba am sferoSi konkurentunariani garemos SenarCunebis 
xelSewyoba axali maregulirebeli sakanonmdeblo normatiuli aqtebis amoqmedebiT.  2014 
wlidan srulyofilad amoqmedda bazel II/III-ze dafuZnebuli kapitalis adeqvaturobis 
CarCos I da II pilaris komponentebi, romelTa dacva dReisaTvis savaldebuloa 
saqarTveloSi momqmedi yvela komerciuli bankisaTvis.  
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saerTaSoriso savaluto fondisa da msoflio bankis rekomendaciebis Sesabamisad 
saqarTvelos erovnuli bankma ganaxorciela mTeli rigi sakanonmdeblo da normatiuli 
cvlilebebi, romelTa Sedegadac mniSvnelovnad gaizarda qveynis safinanso bazarze 
komerciuli sabanko seqtoris konkurentunarianoba. am mxriv aRsaniSnavia saqarTvelos 
erovnuli bankis prezidentis 2006 wlis 23 maisis #144 brZaneba „komerciuli 
bankebisaTvis kapitalis minimaluri odenobis gansazRvris Sesaxeb“, romlis Tanaxmadac 
sabanko saqmianobis licenziis maZiebeli komerciuli bankebisaTvis da ucxouri 
komerciuli bankebis filialebisaTvis sazedamxedvelo kapitalis minimaluri odenoba 
ganisazRvra 12(Tormeti) milioni lariT 2007 wlis 30 ivnisisaTvis.    
 
 
daskvna 
 amrigad, zemoaRniSnulidan gamomdinare konkurentuli garemos gazrda bankebs 
aiZulebT ufro qmediTi nabijebi gadadgan momxmareblebisaken, aq igulisxmeba rogorc 
momsaxurebis xarisxi, aseve geografia da produqtebis xelmisawvdomoba. qveyanaSi sabanko 
konkurenciis ganviTarebisaTvis Zalze mniSvnelovania kapitalis bazris ganviTarebac, 
radgan dRes saerTaSoriso bazrebis integracia sul ufro Seuqcevad xasiaTs atarebs 
da Cvenc am mimaTulebiT unda viaroT.  
 
 
gamoyenebuli literatura 
1. r. kakulia, g. xelaia - fulis mimoqcevisa da kreditis zogadi Teoria. Tb., 2000w. 
2. www.htg.gov.ge. saqarTelos erovnuli bankis safinanso institutebi 2015 wlis 
dekembris mdgomareobiT. 
3. www.bfm.ge  bankebi da finansebi, #446 (elversia). 
4. www.mof.ge   
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ БАНКОВСКОЙ  
КОНКУРЕНЦИИ В ГРУЗИИ 
В. Зеикидзе, Т. Киладзе, Г. Майсурадзе, И. Хартишвили 
Резюме 
Задачи по реформированию банковской системы непосредственно связанны с его 
конкурентоспособностью и повышением эффективности. Банковская конкуренция по своей 
сути является защитой клиентов банка от монополизации. Поэтоиу регулятор банковского 
сектора, Национальный банк обязан обеспечить конкурентную среду на рынке банковских 
услуг. Оно в банковском секторе, для достижения желаемых результатов, оказывает влияние 
на существуюшую экономическую конъюнктуру за счет изменения находящейся в обращении 
денежной массы. Вместе с тем, для воздействия на денежную систему страны, эффективно 
используется такой набор инструментов, как минимальные резервные требования; операции 
на открытом рынке; официальная учётная ставка; ставка рефинансирования; инструменты 
валютной политики. 
 
 
 
CURRENT STATE OF BANKING COMPETITION IN GEORGIA 
V. Zeikidze, T. Kiladze, G. Maisuradze, I. Khartishvili 
Summary 
The banking system reform tasks directly is related to its competeviness and increased 
efficiency. Banking competition in its essence reopresents the protection of bank customers from 
monopolization. Therefore, the banking sector regulator, the National Bank is obliged to ensure a 
competitive environment in the banking market. It in the banking sector, to achieve the desired results, 
affects on the economic situation through changes in supply volume of theexisting in circulation the 
money. In addition, to act effectively on the country's monetary system are applied a set of tools, such 
as the minimum reserve requirements; open market operations; official registration rate; refinancing 
rate; monetary policy tools. 
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uak 005. 93 
korporaciuli marTvis gamWvirvalobis srulyofa  
sakanonmdeblo-normatiuli bazis ganviTarebiT 
v. zeikiZe, g. maisuraZe, T. kilaZe, i. xarTiSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: qveyanaSi arsebuli sakanonmdeblo bazis gaanalizebis safuZvelze SesaZlebelia 
gavakeTod daskvna, rom saqarTveloSi korporaciuli marTvis srulyofisa da ganviTarebis 
mizniT, aucelebelia damuSavdes axali korporaciuli marTvis kodeqsi samewarmeo 
seqtorisaTvis, arsebiTi cvlilebebi Sevides saqarTvelos kanonSi „mewarmeTa Sesaxeb”, 
„fasiani qaRaldebis bazris Sesaxeb“ da mTel rig sakanonmdeblo normatiul aqtebSi, 
romlis Sedegadac SesaZlebeli gaxdeba korporaciuli marTvis gamWvirvale 
ganxorcieleba Tanamedrove standartebis doneze.  aucileblad unda gadaisinjos da 
dawesdes sagadasaxado SeRavaTebi listingSi ganTavsebul kompaniebisagan mirebul 
dividendze da saprocento Semosavalze. saqarTvelos mTavrobam unda ganaxorcielos 
saxelmwifo sakuTrebaSi arsebuli sawarmoebis minoritaruli wilebis SeTavazeba.    
sakvanZo sityvebi: korporacia, menejmenti, marTva, kapitali, finansebi. 
 
Sesavali 
korporaciuli  fasiani qaRaldebis bazrisaTavis  2007-2014  wlebi mZime periodi 
iyo. saxeze gvqonda sami movlena, romelmac arsebiTad xeli SeuSala bazris 
SesaZleblobebis realizebas. globaluri finansuri krizisi, romelic daiwyo 2008 wlis 
Sua periodidan, 2008 wlis ruseT - saqarTvelos agvistos omma, ramac ganapiroba 
qveynidan kapitalis gadineba da mesame - exeba fasiani qaRaldebis bazris Sesaxeb kanonSi 
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Setanil radikalur cvlilebebs, ramac migviyvana vaWrobis gamWvirvalobis SemcirebasTan 
da Tan mohyva im saaqcio sazogadoebebis raodenobis Semcireba, romlebsac evalebodaT 
angariSgebis wardgena sajarod. 
fasiani qaRaldebis bazris Sesaxeb kanonSi Setanili cvlilebebis Sedegad 
saqarTvelos saaqcio sazogadoebaTa gamWirvaloba ganicdida ara progress, aramed 
regress, rac Zalze uaryofiT gavlenas axdens  investorTa dainteresebaze. uaxloes 
momavalSi saqarTvelos korporaciuli fasiani qaRaldebis bazris samarTlebrivi CarCos 
gadasinjvis ZiriTadi mamoZravebeli faqtori evrokavSiris kanonmdeblobasTan miaxloebaa. 
es procesi gulisxmobs 22 direqtivisa da regulaciis Sinaarsis asaxvas fasiani 
qaRaldebis bazris Sesaxeb kanonSi.   amave dros aziis ganviTarebis bankidan aRebuli 
sesxis erT-erTi pirobaa, rom saqarTvelom ikisra valdebuleba SeimuSaos sakanonmdeblo 
cvlilebebis paketi 2016 wlis dekembrisaTvis. 
 
ZiriTadi nawili 
Cven mizanSewonilad migvaCnia kapitalis bazris sakanonmdeblo cvlilebebis or 
etapad ganxorcieleba: kerZod pirvel etapze, romelic 2016 wlis dekemberSi daiwyeba 
moxdes yvela sakanonmdeblo cvlilebis miReba da  maqsimalurad ganxorcieldes 
evrokavSiris sakanonmdeblo bazasTan miaxloveba, xolo cvlilebebis meore faza, 
romelic 2018 wliaTvis unda momzaddes, aucilebelia moicavdes sakanonmdeblo 
miaxloebis darCenil samuSaos. 
korporaciuli marTvis sakanonmdeblo xarvezebis gamosworebis mizniT cvlilebebi 
unda Sevides kanonSi mewarmeTa Sesaxeb, radgan igi TiTqmis arafers gansazRvravs kanoniT 
gaTvaliswinebul aqcionerTa uflebebis Taobaze. es gansakuTrebiT SesamCnevia 
savaldebulo satendero SeTavazebis moTxovnebTan (muxli 532), aqciaTa savaldebulo 
miyidvis debulebasTan (muxli 534) da aqcionerTa krebasTan dakavSirebul debulebebTan 
(muxli 54) mimarTebaSi. kanonSi ar aris detalurad daregulirebuli xemZRvanel pirTa 
pasuxismgeblobis sakiTxi da arsebuli debulebebi bundovania. aRniSnulis 
gaTvaliswinebiT mizanSewonilad gvesaxeba mewarmeTa Sesaxeb kanonidan amoRebuli iqnes 
me-4 Tavi, 51-59 muxlebis CaTvliT. romlis sanacvlod  unda damuSavdes axali CarCo 
„saaqcio kanoni“, rogorc es bevr ganviTarebul qveynebSia da am kanonis saSualebiT unda 
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daregulirdes saaqcio sazogadoebebis marTva, romelSic gaTvaliswinebuli iqneba yvela 
is detali romelic ukavSirdeba korporaciuli marTvis gamWvirvalobas.  
axalma kanonma unda dauSvas SesaZlebloba, rom sameTvalyureo sabWos wevrebs, 
garda direqtorad daniSvnisa, wesdebiT damatebiT ganesazRvroT im TanamdebobaTa nusxa, 
romelTa SeTavseba sameTvalyureo sabWos wevrebs SeiZleba aekrZaloT. aseve vTvliT, 
rom sameTvalyureo saWos wevri ar SeiZleba iyos imavdroulad konkurenti sazogadoebis 
xelmZRvaneli, warmomadgenlobiTi da sameTvalyureo sabWos wevri.  
aRniSnul regulacias uzrunvelyofs germaniis saaqcio kanoni, romlis mixedviTac 
saaqcio sazogadoebis sameTvalyureo sabWos wevri ar SeiZleba iyos piri - romelsac 
aqvs piradi an biznes urTierTobebi sxva sazogadoebasTan an mis direqtorta sabWosTan. 
qarTul kanonmdeblobaSic amgvari regulaciis SemotaniT, Tavidan avicilebT interesTa 
konfliqts.  am kanonis safuZvelze aRdgenili unda iqnes angariSvaldebuli sawarmos 
ganmartebasTan mimarTebaSi „aqcionerTa raodenobis testi“, dadgindes saangariSgebo 
valdebulebebi doneebis mixedviT, moeTxovos yvela saaqcio sazogadoebas zogadi 
finansuri informaciis miwodeba yofelwliurad da sxva. 
saqarTveloSi kapitalis bazris maregulirebeli sakanonmdeblo CarCo mudmivad 
icvleba. aseTi modgomebi pirvel rigSi qmnis garkveul upativcemulobas kanonis 
mudmivobisa da avtoritetis mimarT, meores mxriv ki es aZnelebs kanonis bolo redaqciiT 
gansazRvrul moTxovnebze Tvalyuris devnas. mesame rigSi igi qmnis STabeWdilebas, rom  
kanonSemomqmedi reagirebs mimdinare sakiTxebze da ar gaaCnia gaTvlili grZelvadiani 
xedva, romelic zurgs gaumagrebs kanons, meoTxe igi qmnis  ucxoeli investorebisaTvis 
arastabilurobis SegrZnebas da zrdis risks, romlisadmi midgomac  qveyanaSi samomavlod 
aucileblad unda Seicvalos. fasiani qaRaldebis bazris ganviTarebisa da korporaciuli 
marTvis Semdgomi gamWvirvalobis ganviTarebis kuTxiT, saxelmwifom unda uzrunvelyos 
„sagadasaxado neitralitetis“ Seqmna,  rac saSualebas miscems yvela monawiles 
kapitalis mopovebisa Tanabari konkurentuli SesaZleblobebis farglebSi. am mizniT unda 
gauqmdes gadasaxdeli korporaciuli fasiani qaRaldebis SeTavazebasTan dakavSirebiT, 
radgan „saregistracio mosakrebeli“ ar emsaxureba prospeqtis registraciisaTvis 
gaRebuli administraciuli xarjebis dafarvas.  
saqarTveloSi sainvesticio fondebis saqmianobis sferos ganviTarebis 
molodinisaTvis aucilebelia garkveuli cvlilebebi ganxorcieldes sagadasaxado 
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kanonmdeblobaSi.  arsebiTad, sagadasaxado gamWvirvaloba gulisxmobs, rom fondi ar 
ixdis  mogebis gadasaxads sakuTari Semosavlidan,  fasiani qaRaldebis gayidvis Sedegad 
miRebul namet Semosavalze. saqarTvelos am defeqtis aRmofxvris mimarTulebiT aqvs 
garkveuli progresi. dividendi, romelic gadaxdilia iuridiuli pirebisaTvis ar 
ibegreba. aseve saxeze gvaqvs sagadasaxado gamonaklisebi Tavisuflad mimoqcevadi fasiani 
qaRaldebisagan saprocento sargeblis miRebasTan da realizebis Sedegad miRebul namet 
SemosavalTan dakavSirebiT. 
imisaTvis, rom sainvesticio fondma isargeblos sagadasaxado SeRavaTiT, misi 
porTfeli unda iyos kargad diversificirebuli da Tavad fondi ar unda monawileobdes 
porTfelis kompaniebis marTvaSi. saqarTvelos mTavrobam unda daawesos saaqcio 
sazogadoebebis mier zogadi finansuri informaciis angariSgebis valdebuleba. axali 
saangariSgebo moTxovnebis Sesabamisobis dasacavad maregulirebelma unda icodes 
korporaciuli populaciis Semadgenloba.  
 unda Sefasdes saqarTvelos kanonmdeblobis Sesabamisoba IOSCO  da CPSS-10 
principTan, aseve unda gadawydes fasiani qaRaldebis regulirebis funqciis lokacia. 
aucileblad unda gadaisinjos da dawesdes sagadasaxado SeRavaTebi listingSi 
ganTavsebuli kompaniebisagan mirebul dividendze da saprocento Semosavalze. 
saqarTvelos mTavrobam unda ganaxorcielos saxelmwifo sakuTrebaSi arsebuli 
sawarmoebis minoritaruli wilebis SeTavazeba.  
 
daskvna 
 amrigad, qveyanaSi arsebuli sakanonmdeblo bazis gaanalizebis safuZvelze 
SesaZlebelia gavakeTod daskvna, rom saqarTveloSi korporaciuli marTvis srulyofisa 
da ganviTarebis mizniT, aucelebelia damuSavdes axali korporaciuli marTvis kodeqsi 
samewarmeo seqtorisaTvis, arsebiTi cvlilebebi Sevides saqarTvelos kanonSi „mewarmeTa 
Sesaxeb’, „fasiani qaRaldebis bazris Sesaxeb“ da mTel rig sakanonmdeblo normatiul 
aqtebSi, romlis Sedegadac SesaZlebeli gaxdeba korporaciuli marTvis gamWvirvale 
ganxorcieleba Tanamedrove standartebis doneze.   
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ПОВЫШЕНИЕ ПРОЗРАЧНОСТИ КОРПОРАТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ 
РАЗВИТИЕМ ЗАКОНОДАТЕЛЬНОЙ НОРМАТИВНОЙ БАЗЫ 
В. Зеикидзе, Г. Майсурадзе, Т. Киладзе, И. Хартишвили 
Резюме 
На основе анализа существующей в стране законодательной базы можно 
предположить, что с целью улучшение корпоративного управления и развития в Грузии, 
необходимо разработать новый Кодекс корпоративного управления для 
предпринимательского сектора, внести существенные поправки к закону о 
«Предпринимательство», «О рынке ценных бумаг», а также в ряд законодательных актов, 
после чего можно будет реализовать современные, прозрачные стандарты корпоративного 
управления. Должны быть пересмотрены и установлены налоговые льготы на дивиденды и 
процентные доходы для имеющих листинг компаний. Правительство Грузии должно 
осуществить предложение миноритарных долей для находящихся в государственной 
собственности  предприятий. 
 
 
IMPROVE THE TRANSPARENCY OF CORPORATE GOVERNANCE BY 
DEVELOPING OF LEGISLATIVE NORMATIVE BASIS 
V. Zeikidze, G. Maisuradze, T. Kiladze, I. Khartishvili 
Summary 
Based on the analysis of existing in trhe country legislative basis is possible to suggest that in 
order to Georgia's corporate governance improvement and development, is necessary to develop the 
new Corporate Governance Code for the entrepreneur sector, substantial amendments to the law on 
"Entrepreneurship", "On Securities Market" and a number of legislative regulations, after which it 
will be possible to implement a modern, transparent corporate governance standards. Must be 
reviewed and established tax benefits for companies listing on the adopted dividend and interest 
income. The government must carry out state-owned enterprises offer for minority shares. 
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  uak 621.935 
merqanburbuSelovani filebis xerxvis  
dinamikis kvleva 
z. CitiZe, i. gelaSvili, m. gogotiSvili, m. JRenti 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, kostavas 77,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
რეზიუმე: გამოვლენილია ლენტური ხერხვის უპირატესობა დისკურ და ჩარჩო  ხერხვის 
პროცესთან შედარებით. მოყვანილია პროცესის ნაკლოვანებები, კერძოდ შესწავლილია 
ლენტური რტყელას  რხევების პროცესის დამოკიდებულება ჭრის სიჩქარის და 
განახერხის სიმაღლეზე. ჩატარებულმა ექსპერიმენტებმა გამოავლინა ფაქტორთა ჯგუფი, 
რომლის ცვლილება უშუალოდ ახდენს გავლენას დამუშავებული ზედაპირის 
სიზუსტეზე და სისუფთავეზე. 
საკვანძო სიტყვები: ლენტური ხერხები, ხერხის რტყელას რხევა, ჭრის რეჟიმები, 
ზედაპირის სისუფთავე. 
 
Sesavali 
ლენტურსახერხ ჩარხებს გააჩნია მთელი რიგი უპირატესობები სხვა ჩარხებთან 
შედარებით, კერძოდ ამ უპირატესობაში შედის: მცირე განახერხის სიგანე; გახერხლი 
ზედაპირის მაღალი ხარისხი, ინერციის ძალის ნაკლებობა ჩარხის კვანძებში. 
ზემოაღნიშნული უპირატესობებთან ერთად ლენტური ხერხებით ხერხვის 
პროცესს ახლავს ნაკლოვანებები ასეთი როგორიც, მაღალი მიწოდების სიჩქარეებისას 
ხერხვის დაბალი სიზუსტე და დაბალი საიმედოობა, ამასთან ერთად  ჩარხის დიდი 
გაბარიტები. 
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40დან-100მმ ჭრის სიმაღლზე ხერხვა  გაცილებით ეფექტურია ვიდრე ჩარჩო 
ხერხებით ხერხვა. 
 100 მმ და მეტი სიმაღლის ხერხვისას ლენტური ხერხებით ხერხვას  ვერცერთი   
ხერხვის პროცესი კონკურენციას ვერ გაუწევს. 
 
 
ZiriTadi nawili 
 
       ზემოაღნიშნუიდან გამომდინარე აუცილებელია  შესწავლილი იყოს თუ როგორ 
გავლენას ახდენს ჭრის რეჟიმების ცვალებადობა ჭრის პროცესის სიზუსტეზე და 
ლენტური რტყელას რხევებზე. 
        კერძოთ სატყეო-ტექნიკური დეპარტამენტის ლაბორატორიაში იყო ჩატარებული 
ექსპერიმენტები ლენტურ სახერხ ჩარხზე და  შესწავლილი ჭრის სიჩქარის  განახერხის 
სიმაღლის ცვლიების გავლენა ლენტური რტყელას რხევაზე მერქანბურბუშელოვანი 
ფილების ხერხვისას. 
         ექსპერიმენტები  ჩატარებულია ЛС -80 ტიპის ლენტსახერხ ჩარხზე, ჭრის სიჩქარის 
და მიწოდების სიჩქარის უსაფეხურო რეგულირებით ზემოაღნიშნული ჩარხი  
მოდერნიზებულია და მას გააჩნია  ტერისტორული მართვა. 
          მათემატიკური პლანირების გამოყენებით  მიღებულია რეგრესიის განტოლებები 
და აგებულია შესაბამისი გრაფიკები. 
         ექსპერიმენტები ტარდებოდა შემდეგი მუდმივი ფაქტორების გამოყენებით: 
1) მიწოდების სიჩქარე      U  =10 მ/წთ. 
2) დასამუშავებელი მასალა- მერქანბურბუშელოვანი ფილა 
3) საიარაღო მასალა - სწრაფმჭრელი ფოლადი - Р6М5  
ცვლადი ფაქტორები: 
1) ჭრის სიჩქარე:      25 მ/წმ   ≤ V  ≤  40 მ/წმ. 
2) განახერხის სიმაღლე:    16 მმ   ≤  h  ≤  64 მმ. 
შერჩეული ფაქტორები და ვარირების ინტერვალები მოყვანილია ცხრილში 1. 
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                                                                                                                                                      ცხრილი 1                                                                                               
 
ფაქტორი 
ვარირების დონე 
ვარირების 
ინტერვალი 
ქვედა 
ნულოვანი 
დონე 
ზედა 
 
-1 0 +1 
ჭრის სიჩქარე 
V  მ/წმ 
25 32,5 
40 
 
7,5 
ჭრის სიმაღლე 
h   მმ 
16 40 64 24 
 
 
                               ექსპერიმენტები ტარდებოდა  ცხრ. 2-ის მიხედვით 
                                                                                                                                             ცხრილი 2 
ექსპერიმენტი 
N 
X0 
 
X1 
(V) 
X2 
(h) 
X1 X2 
(V.h) 
1 +1 +1 +1 +1 
2 +1 -1 +1 -1 
3 +1 +1 -1 -1 
4 +1 -1 -1 +1 
 
პლანირების მატრიცა და ექსპერიმენტების შედეგები მოყვანილია ცხრ. 3-ში 
                                                                                                                                              ცხრილი 3 
         
 
ექსპერიმენტი 
N 
 
 
X1 
V 
 
X2 
 
h 
შედეგები 
Y1 Y2 Yსაშ. 
1 
 
40 64 0,18 0,22 0,2 
2 25 64 0,26 0,28 0,27 
3 40 16 0,34 0,36 0,35 
4 25 16 0,43 0,47 0,45 
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ყოველივე ექსპერიმენტი მეორდება 2-ჯერ, ანუ ორი დაკვირვებით და სასშუალო 
მნიშვნელობას  ვეძებდით ფორმულით (1) ანუ როგორც საშუალო არითმეტიკული 
 
                                    Y = ( Y1 +  Y2  )  /  2                                                      (1) 
 
სადაც  n-დაკვირვებათა რიცხვი თითოეულ ექსპერიმენტში ექსპერიმენტის დისპერსიას 
განვსაზღვრავთ ფორმულა 2-ით. 
 
                         σ2 { y } =  ( ∑(  Yn -  Y )) / ( n -1)                                          (2) 
 
საშუალო კვადრატული  გადახრას ვეძებთ ფორმულა  3-ით:       
               
                                                     σy = √‾(  σ1 )                                                  (3)                                                                                                                               
                                                                                                                               
ექსპერტიმენტების სტატისტიკური დამუშავება და შედეგები შეგვაქვს ცხრ. 4-ში. 
                                                                                                                                            ცხრილი 4 
ექსპერიმენტი 
N 
 
             დაკვირვებიშს შედეგები   საშუალო არითმეტიკული 
Y1 Y2 Y 
1 
2 
3 
4 
0,18 
0,26 
0,34 
0,43 
0,22 
0,28 
0 ,36 
0,47 
0,2 
0,27 
0,35 
0,45 
 
ჩატარებული ექსპერიმენტი საშუალებას გვაძლევს მივიღოთ რეგრესიის 
განტოლება შემდეგი სახით: 
                                      Y =  b0 + b1X1 +  b2X2  +  b12 X1 X2                               (4) 
სადაც  Y   - ლენტური რტყელას  გადახრის (2 α ) საშუალო არითმეტიკულია რეგრესიის 
განტოლების კოეფიციენტებს ვსაზღვრავთ შემდეგი ფორმულებით: 
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                                                          b0   = ( ∑YЅ ) /  N                                     (5)            
        
                                                        bi  = (  ∑ Xi Ѕ YЅ  )  /  N                               (6)   
 
                                             bij  =   (  ∑ Xi Ѕ X j Ѕ YЅ  )  /  N                                (7) 
სადაც     bi (i=0,1,2)- რეგრესიის განტოლების კოეფიციენტები, რომელიც  ასახავს წრფივ 
ეფექტს 
     bij (i  =1,2;    j =2,3) - რეგრესიის განტოლების კოეფიციენტები, რომელიც  ასახავს 
წყვილთა ურთიერთობის ეფექტს მიღებული რეგრესიის კოეფიციენტების შეფასებას 
ვახდენთ ფიშერისკრიტერიუმით. 
 
                                                   ∆ bi  = ± 2 √‾(  σ2  { bi }  )                                 (8) 
 
  სადაც                                      σ2  { bi }  = (σ2 { y } ) / Nn                                  (9) 
 
 
 
 
daskvna 
 
ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე ლენტური ხერხებით ხერხვის პროცესი ჩარჩო 
და დისკური ხერხებით ხერხვისას  შედარებით უფრო ეფექტური და ეკონომიურია. 
ამასთანავე მაღალი მიწოდების სიჩქარეებზე ლენტური რტყელას ხერხის რხევის 
პროცესი უარყოფით გავლენას ახდენს განახერხზე. ამ ნაკლოვანებების შესასწავლად 
ჩატარებულმა ექსპერიმენტებმა გამოავლინა ფაქტორთა ჯგუფი, რომლის ცვლილება 
უშუალოდ ახდენს გავლენას დამუშავებული ზედაპირის სიზუსტეზე და სისუფთავეზე. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ ЛЕНТОЧНОГО ПИЛЕНИЯ 
ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 
З. Читидзе, И. Гелашвили, М. Гоготишвили, М. Жгенти 
Резюме 
Выявлены преимущества ленточного пиления в сравнении с рамным и дисковым 
процессом пиления. Перечислены недостатки процесса, в частности изучена зависимость 
процесса колебания полотна ленточной пилы от скорости резания и высоты пропила. 
Проведенные эксперименты выявили группу факторов, от которых непосредственно зависит 
чистота и точность обработанной поверхности. 
 
 
 
RESEARCH OF WOOD CHIPBOARD BAND SAWING DYNAMICS  
Z. Chitidze, I. Gelashvili, M. Gogotishvili, M. Zhgenti 
Summary 
Are reveled the advantages of band sawing process compared to the disc and frame sawing. 
Are stated some of the shortcomings of the process, in particular is studed the process of dependency 
of band pusher oscillations on cutting speed and sawing height. The carried out experiments showed 
a group of factors, which change directly affects on the accuracy of the machined surface and 
roughiness. 
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uak 621.866.12  
samanqanaTmSeneblo detalis 3D modelis ageba  
programa Autocad -is gamoyenebiT  
l. qisiSvili, n. nikvaSvili  
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175,  
Tbilisi)  
 
reziume: programa AutoCAD–is meSveobiT vagebT samanqanaTmSeenblo detalis 3D models, 
romelsac aqvs sxvadasxva diametris kveTebis mqone milis forma. samganzomilebiani 
detalis modeli miiReba xelsawyo „Revolve“–sa da gamoklebis da gaerTianebis logikuri 
operaciebis  gamoyenebiT. ase iqmneba rTuli myari sxeulis modeli.   
sakvanZo sityvebi: 3D modeli, mili, samanqanaTmSeneblo, Wrili, kveTi. 
 
 
Sesavali 
teqnologiebis Tanamedrove ganviTarebis pirobebSi grafikuli programa AutoCAD-
is meSveobiT 3D modelirebam didi gamoyeneba hpova iseT dargebSi rogoricaa 
manqanaTmSenebloba, mSenebloba, geologia da sxva. Tanamedrove programuli marTvis 
Carxze namzadis damuSavebisas Carxs unda „mivawodoT“ programa AutoCAD–iT 
Sesrulebuli samganzomilebiani gamosaxuleba, konkretuli CarxisTvis Sesabamis 
gafarToebaSi konvertaciis Semdeg (magaliTad STL), Carxi „waikiTxavs“ naxazs da 
miTiTebuli sizustiT daamuSavebs detals. analogiur Sedegs miviRebT 3D printeris 
saSualebiT detalis „amobeWdvisas“ (Camosxmisas). ganvixiloT samanqanaTmSeneblo 
warmoebaSi gamoyenebuli erT–erTi detalis 3D modelis ageba programa AutoCAD-is 
gamoyenebiT.  
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ZiriTadi nawili 
SerCeuli detalis 3D modelis asagebad pirvel rigSi virCevT samuSao sivrces da 
Sesabamis xeds (izometria). amisaTvis „Workspace“–is fanjaraSi virCevT 3D modelirebas 
(nax. 1). ekranze gamoCndeba saWiro xelsawyoebi, aqve „View“ fanjaraSi virCevT 
izometrias. detali warmoadgens urTierTmarTobuli RerZebis mqone sxvadasxva diametris 
kveTebis milebis gaerTianebas e.i. saWiro modeli brunvis sxeulebis kombinaciiT miiReba. 
mis asagebad, AutoCAD-Si modelis Sesaqmnelad arsebuli yvela SesaZleblobidan, 
mizanSewonilia visargebloT brZanebiT „Revolve“ (brunva) (nax. 2), romelic saSualebas 
iZleva RerZis garSemo Sekruli wiris brunviT miviRoT samganzomilebiani figura.    
 
 
 
 
 
 
                            
 
                
                             nax. 1.                            nax. 2. 
 
Tavdapirvelad xy sibrtyeze avagoT nax. 3–ze mocemuli organzomilebiani figura, 
romelic aris asagebi detalis Wrili. detalis sirTuleebisa da Taviseburebebis 
gaTvaliswinebiT saWiro xdeba sami - 1, 2 da 3 Sekruli wiris ageba, risTvisac CavrTavT 
„Snap”-s (mibma) da brZaneba „Polyline” -is (nax. 3) gamoyenebiT ukve arsebul naxazze 
gamovyofT saWiro ubnebs. virCevT brZanebas „Revolve“, vniSnavT wirs 1, vadasturebT 
„Enter”-iT da or wertilze dawkapebiT mivuTiTebT RerZs 4. avtomaturad aigeba 
samganzomilebiani figura (nax. 4). 
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nax. 3                    nax. 4 
 
zemoaRniSnuli wesiT wirs 2 da 3 vabrunebT RerZi 5–is garSemo. 1 da 2 wirebis 
brunviT miRebul figurebs gavaerTianebT da (miRebul figuras) gamovaklebT  wiri 3–s 
meSveobiT agebul figuras (nax. 5). 
miRebul samganzomilebian models mivaniWebT rkinis faqturas (nax. 6). 
 
      
nax. 5                    nax. 6 
 
daskvna 
 grafikuli programa AutoCAD-is gamoyenebiT 3D modelireba Zalzed amartivebs 
rTuli samanqanaTmSeneblo naxazebis agebas. Cven gavagrZelebT statiebis serias da 
SemdegSi mogaxsenebT rogor xdeba 3D modelidan muSa naxazis miReba da Wrilebis datanas 
xedebze. agreTve ganvixilavT (detalisTvis) mravalferovani faqturis miniWebis 
SesaZleblobas. 
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ПОСТРОЕНИЕ 3D МОДЕЛИ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОЙ ДЕТАЛИ 
ПРИМЕНЕНИЕМ ПРОГРАММЫ AUTOCAD 
Л. Кисишвили, Н. Никвашвили  
Резюме 
С помощью программы AutoCAD строим 3D модель машиностроительной детали, 
которая имеет форму трубы разного диаметра в разных сечениях. Мы получаем модель 
трехмерной детали при помощи инструмента „Revolve“. Используя логические операции, 
такие как вычитание и объединение, создаем сложный твердотельный объект. 
 
 
 
CONSTRUCTION OF 3D MODEL OF MACHINE BUILDING DETAIL BY 
APPLICATION OF AUTOCAD SOFTWARE  
L. Kisishvili, N. Nikvashvili  
Summary 
By AutoCAD software let’s construct of 3D model of machine building detail that has a 
shape of various diameter pipe in various sections. We obtain the model of three-dimensional detail 
by „Revolve“ tool. Building application of logical operations as subtraction and integration we 
create the complex solid body object.  
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uak 667.6 
merqnis nakeTobebis dasamzadeblad gamoyenebuli  
axali webo da laq-saRebavi masalebi 
i. CuTlaSvili, a. inasariZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, kostavas 77, 0175,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: statiaSi ganxilulia merqnuli nakeTobebis warmoebaSi gamoyenebuli weboebi, 
maT mimarT wayenebuli saerTo da specialuri moTxovnebi, romlebic aucileblad unda 
iyos gaTvaliswinebuli yvela konkretuli SemTxvevisaTvis. SerCeul unda iqnes iseTi 
weboebi, romlebic Tavisi TvisebebiT yvelaze ukeT akmayofilebs mocemul konkretul 
pirobebs. statiaSi ganxilulia merqnuli nakeTobebis warmoebaSi gamosayenebuli 
Tanamedrove weboebi da laq-saRebavi masalebi, maTi mokle teqnologiuri daxasiaTieba.   
sakvanZo sityvebi: cxovelmyofeloba, transportabeluroba, sicocxlisunarianoba, 
wyalmedegoba, webos fenis simtkice, toqsikuri Tvisebebi, mopirkeTeba, laminireba. 
 
      merqnis nakeTobebis dasamzadeblad garda merqnisa da merqnuli masalebisa 
gamoiyeneba mTeli rigi saxis ZiriTadi da damxmare masalebi, maT Sorisaa weboebi da 
laq-saRebavi masalebi. 
      weboebi ewodeba iseT nivTierebebs, romlebsac garkveul pirobebSi qimiuri 
reaqciis, gacivebis an gaTbobis safuZvelze aqvT unari erTmaneTTan SeakavSiros erTnairi 
an sxvadasxvagvari masalebi: liToni, plastikebi, merqani, rezina, keramika, tyavi, qaRaldi, 
mina, qsovili da sxva. 
      adamiani uxsovari droidan xmarobs weboebs da mWidav mineralur nivTierebebs. 
adamiani jer TixiT aSenebda saxlebs, Sinauri cxovelebis moSenebis Semdeg ki man iswavla 
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webos miReba cxovelebis tyavisa da Zvlebisagan, TandaTan iswavla agreTve Tevzisa da 
mcenareuli weboebis miReba. 
      XIX saukunis bolos da XX saukunis 20-30 wlebidan miRebul da gamoyenebul 
iqna sinTezuri (xelovnuri) weboebi. 
      merqnuli nakeTobebis warmoebaSi amJamad gamoyenebuli weboebi mravalnairia 
YTavisi TvisebebiT da gamoyenebis pirobebiT, amitom maTi klasifikacia SeiZleba mravali 
niSnis mixedviT: maTi warmoSobis, miRebis wesis, gaTbobasTan damokidebulebis da 
wyalmedegobis mixedviT. 
      weboebs waeyeneba mTeli rigi moTxovnebi, romelTa Soris ZiriTadia: maTi 
damzadebisaTvis saWiro nedleulis arseboba, cxovelmyofeloba, transportabeluroba, 
maTSi toqsikuri Tvisebebis mqone Tavisufal mdgomareobaSi myofi qimiuri nivTierebebis 
mcire Semcveloba, webos xsnarisaTvis gansazRvruli koncentraciis da siblantis micemis 
SesaZlebloba, Sesaweb zedapirze xsnaris Tanabrad wasmis SesaZlebloba, webos sakmarisi 
sicocxlisunarianoba, gamyarebis maqsimaluri siCqare, webos fenis maqsimaluri simtkice. 
      garda zemoCamoTvlili saerTo moTxovnebisa, zogierT weboebs waeyeneba damatebiTi 
moTxovnebic, romelic ganpirobebulia warmoebis TaviseburebebiT da mza Sewebili 
nakeTobis daniSnulebiT. 
      ase magaliTad, Sewebili fanerisa da sxvadasxva saxis filebis miRebisas, romlebic 
gamoiyenebian gadidebuli tenianobis pirobebSi (gemT, avia da manqanaTmSeneblobaSi) 
saWiroa gamoyenebul iqnes maRali wyalmedegobis Tvisebebis mqone fisebi. 
      weboebi, romlebic gamoiyenebian avejis detalebis an kvanZebis Sesawebeblad unda 
iyos uferuli, ar unda Sediodnen reaqciaSi merqnis Semadgenel qimiur elementebTan da 
ar unda iwvevdnen laqebis gaCenas merqnis zedapirze. 
      is weboebi, romlebic gamoiyenebian maRali sixSiris denis velSi SewebebisaTvis 
unda flobdnen garkveul eleqtrul Tvisebebsac. 
      rogorc Cans, weboebisadmi wayenebuli moTxovnebi mravalgvari da 
mravalricxovania. amJamad arsebuli cnobili weboebidan arc erTi ar akmayofilebs 
maTdami wayenebul yvela moTxovnas, amitom praqtikulad yvela konkretuli 
SemTxvevisaTvis saWiroa SerCeul iqnes iseTi weboebi, romlebic Tavisi TvisebebiT 
yvelaze ukeT akmayofilebs mocemul konkretul pirobebs. 
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      merqnuli nakeTobebis warmoebaSi ZiriTadad gamoiyeneba cxoveluri da sinTezuri 
weboebi. cxoveluri weboebia: glutinis, kazeinis da albuminis. sinTezuri weboebidan ki 
merqnuli nakeTobebis warmoebaSi gamoiyeneba fenol-formaldehidis, Sardovana-
formaldehidis da melamin-formaldehidis fisebi. 
      laminirebuli filebis gamoeynebam mniSvnelovnad Seamcira tradiciuli xmarebadi 
weboebis gamoyenebis sfero. 
      amJamad farTod gamoiyeneba weboebi, romelTa daniSnulebaa ZiriTadad samontaJo 
samuSaoebis Catareba (mcire zomis detalebis SesaerTeblad, raime ori detalis 
erTmaneTTan dasamagreblad da sxva). am weboebis gamoSveba xdeba mcire zomis qilebiT, 
romlebSic ZiriTadad moTavsebulia 200÷1000 gr webo.  
      aseTi weboebi saqarTveloSi Semodis TurqeTidan, holandiidan, germaniidan, 
fineTidan, iranidan da sxva saxelmwifoebidan. 
      qvemoT moyvanilia ramdenime aseTi webos mokle daxasiaTeba: 
      _ webo ,,PVA“ (irani) _ es webo emsgavseba webo ПВА-s. gamoiyeneba merqnis, 
kardonis, qaRaldis, linoleomis, tyavis da sxva masalebis Sesawebeblad.  
      _ webo ,,MONTAG KIT“ (holandia) _ es webo super Zlieri, swrafi Sewebebis 
unaris mqonea. awebebs betons, agurs, merqans, rkinas, TabaSirs. ar gamoiyeneba 
polistirolis da prolipropilenis Sesawebeblad.  
      Sewebebis win zedapiri unda iyos mSrali, mtvrisa da cximis laqebis gareSe. webo 
esxmeba mxolod erT zedapirs wertil-wertil an zolebad (20÷40 sm SualedebiT). 
Semdeg detalebi erTmaneTs eWireba da ase fiqsirdeba 24 sT-is ganmavlobaSi. Sewebeba 
SeiZleba Catardes +5÷40°-i temperaturisas.    
      _ webo ,,PA 360“ (germanul-Turquli). am weboTi Sewebeba SeiZleba maRali 
tenianobis pirobebSic: mas gaaCnia maRali adgeziis unari merqanTan. poliureTani 
      webo avejis detalebs esxmeba Txel fenad, SeerTebis Semdeg saWiroa 4 sT-is 
ganmavlobaSi detalebi iyvnen moWimul mdgomareobaSi. webos Sre aris TbogamZle, 
inarCunebs Sewebebis unars _40±+100° haeris temperaturis pirobebSi.  
      _ webo ,,EXTREME GRIP“ (holandia), super Zlieri weboa, ar Seicavs gamxsnels 
da dafuZnebulia polimer-akrilatis dispersiaze yvela saxis masalis, ZiriTadad ki 
forovani da napralebiani zedapirebis Sesawebeblad. Tu Sesawebi zedapirebi orive 
gluvia, aucilebelia erT-erTi zedapiri gavxadoT forovani. es webo ar gamoiyeneba 
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №3 (37) 2016                                                              
175 
 
mudmivad wyalTan Sexebis adgilebSi. Sesawebi zedapirebi unda iyos sufTa, umjobesia 
zedapirebi gavwmindoT acetoniT. 
      webo esxmeba erT-erT zedapirs, ZiriTadi detalebis kuTxeebSi da kideebze. 
detalebi mWidrod unda SeerTdes erTmaneTTan an gamoviyenoT sabrjenebi. 24 sT-is Semdeg 
Sewebili masala mzad aris gamosayeneblad. 
      webos laqebi da narCenebi advilad Sordeba meqanikuri gziT. 
      _ webo ,,MOOD SEAIANT“ (holandia), imaRlesi xarisxis Semavsebeli weboa, 
gamoiyeneba laminatis parketis, iatakis, xis nakeTobebis bmulebis da xarvezebis 
Sesavsebad. agreTve kedelsa da kibeebs Soris, iataksa da gaTbobis milebs Soris 
dacilebebis Sesavsebad. Sevsebuli masalebi gamoyenebisaTvis mzad aris 30÷60 wT-is 
Semdeg. Sevsebis siRrme ar unda aRematebodes 6÷24 sm-s. 
      webos laqebi da narCenebi advilad Sordeba wyliT. 
      _ webo ,,SMILE D3“ (fineTi), es webo iwarmoeba 1, 2, 3, 5, 10, 20 da 32kg-iani 
WurWliT.  
      igi gamoiyeneba yvela jiSis merqnis, mbf-s, Sewebili faneris, axdili Sponis, 
laminirebuli masalis, qsovilis, tyavis da sxva masalebis Sesawebeblad. agreTve 
gamoiyeneba avejis awyobisas da remontisas. 
      webo ar cvlis merqnis fers, aqvs maRali Termomedegoba, warmoqmnis maRali 
simtkicis elastiur webos Sres. 
      Sewebeba SeiZleba +10° haeris temperaturis zeviT. merqnis tenianoba am dros 
unda iyos 8±12%-is farglebSi. 
      _ webo ,,BISON KIT“ (holandia), es webo gamoiyeneba tyavis, linoleumis, 
teqstilis, merqnis da sxva masalebis Sesawebeblad. es webo esxmeba or fenad. pirveli 
fenis wasmis Semdeg unda cota xans davacadoT, raTa gaSres, Semdeg esmeba meore fena, 
ris Semdeg xdeba detalebis erTmaneTTan SeerTeba. 
      _ weboebi ,,TIMBER MAX“ da ,,SPP FIX“ isini emsgavsebian ,,bizon kids“, Zlieri 
weboebia, SeiZleba vixmaroT teniani merqnis Sesawebeblad. isini esxmeba erT zedapirs 
erTjer. 
      _ webo ,,MDF KIT“ (holandia), ,,STERN“ (TurqeTi). isini orkomponentiani 
weboebia, am SemTxvevaSi erT zedapirs esxmeba webos erTi komponenti, meores ki meore 
komponenti. Semdeg xdeba detalebis swrafi SeerTeba Cveulebriv temperaturaze. 
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      _ webo ,,TITEBOND II da III“ (aSS). igi aris maRalteqnologiuri sadurglo webo. 
gamoirCeva maRalisimtkiciT, gamoiyeneba dabal temperaturebzec, ar Seicavs gamxsnelebs. 
sakveb produqtebTan urTierTobisas saSiSi ar aris, igi aratoqsikuria, wyalgamZlea. igi 
SeiZleba gamoyenebuli iqnes rogorc SenobaSi, ise gare pirobebSi. 
      filebis laminirebam gansakuTrebiT dadebiTad imoqmeda merqnuli nakeTobebis erT-
erT ZiriTad operaciaze _ mopirkeTebaze. 
      mopirkeTebis qveS igulisxmeba merqnuli nakeTobebis zedapiris yovelgvari 
damuSaveba, romelic mimarTulia nakeTobis gare saxis gaumjobesebisaken da misi zedapiris 
dacvisaken garemos mavne faqtorebis zemoqmedebisagan. 
      merqnuli nakeTobebis mopirkeTeba teqnologiuri procesi rTuli da 
mravalferovania. igi Sedgeba mTeli rigi operaciebisagan, Sesabamisad gamoyenebulia 
sxvadasxva daniSnulebis da dasaxelebis masalebi, rogoricaa: laqebi, gamWvirvale da 
gaumWviri grunti, forSemavseblebi, safiTxebi, saRebavebi, pigmentebi, gamxsnelebi da 
mravali sxva nivTierebebi. 
      imis da mixedviT, Tu ra tipis laqebia gamoyenebuli nakeTobebis mopirkeTebisaTvis 
teqnologiuri procesic Sedgeba mTeli rigi operaciebisagan. 
- filis zedapiris zedmiwevniT gasufTaveba; 
- SeRebva; 
- forSevseba; 
- gruntva; 
- SeRebva; 
- SualedebSi Sroba; 
- SualedebSi xexa; 
- laqis datana; 
- zedapirebis gaTanabreba; 
- zedapirebis gaprialeba; 
- zeTis mocileba. 
      mopirkeTebis es operaciebi sruldeba sxvadasxva konstruqciis Carx-danadgarebze, 
operaciebis dawyebis win ki saWiroa didi sawarmoo farTebi, rac mTavaria, aucilebeli 
aris agreTve mopirkeTebis saamqroebSi daculi iqnas garemos usafrTxoebis dacvis 
gansakuTrebuli pirobebi. 
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      filebis laminirebam gamotova ra mopirkeTebis operaciebi, mogvca didi ekonomia, 
magram zogierTi nakeTobebis mopirkeTeba mainc darCa aucilebel teqnologiur stadiad. 
      sazRvargareT amJamad iwarmoeba mravali sxvadasxva tipis laq-saRebavebi. 
      germaniaSi firma ADLER awarmoebs maRalxarisxovan orkomponentian poliureTanis 
fuZeze damzadebul gamWvirvale laqs ,,PUR-ANTISCRATCH-HQ”, romelic xasiaTdeba 
meqanikuri da qimiuri mdgradobiT, mis mier warmoqmnili afski gansakuTrebiT mdgradia 
naCxapnebis da bzarebisadmi. es laqebi ar Seicaven gamxsnelebs, aromatul wyalbadebs. igi 
Znelad aalebadi da Znelad mwvadi masalaa. 
      gamoyeneba Senobis Sida gamoyenebad avejSi. misi maRali meqanikuri da qimiuri 
mdgradobis Tvisebebis gamo, ZiriTadad gamoiyeneba sastumroebis, saswavlo 
dawesebulebebis da saofise dawesebulebebis merqnuli nakeTobebis mosapirkeTeblad. 
      TurqeTis firma ,,DULUX”-i da germanuli firma ,,KUPAROLL” uSveben 
specialurad iatakis mopirkeTebisaTvis wylis fuZeze damzadebul erT da orkomponentian 
laqs, romlis datana advilia, magram moiTxovs teqnologiuri procesis zust dacvas. 
laqis datanisas haeris temperatura unda iyos +20°-is farglebSi, rac ganapirobebs 
laqis afskis maRal mdgradobas. 
      iatakis datvirTulobis donis da mixedviT, laqis datana xdeba 3÷4 fenad. 
      _ italia-germaniis firma ,,BIOLAR”-i uSvebs formaldehidis fuZeze damzadebul 
laqs. es laqi winaswar ixsneba gamxsnelTan SefardebiT 10:1, gamxsnelad gamoiyeneba 
gamxsneli 646, kargad ireva da saWiroa dayovneba 10÷15 wuTis ganmavlobaSi. igi daculi 
unda iyos orpiri qaris da mzis zemoqmedebisagan. 
      laqis pirveli piris datanis Semdeg saWiroa dayovneba da zumfariT damuSaveba, 
Semdeg daitaneba laqis kidev 1÷2 fena, Sroba udna moxdes haeris 20°C-is pirobebSi, 
xolo tenianoba unda iyos 50÷55%. 
      afskis gasaSrobad saWiroa 1÷2 sT, xolo saboloo gasamyareblad ki 1 kvira. 
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НОВЫЕ КЛЕИ И ЛАКОКРАСОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, 
ИСПОЛЬЗОВАННЫЕ ДЛЯ  ИЗГОТОВЛЕНИЯ ИЗДЕЛИЙ  
ИЗ ДРЕВЕСИНЫ 
И. Чутлашвили, А. Инасаридзе 
Резюме 
 В статье рассмотрены клеи, использованные в производстве изделий из  древесины, 
общие и специальные требования выдвинутые в их отношений, которые неприменно должны 
быть предусмотренны для всех конкретных случаев. Должны быть выбранны такие клеи, 
которые своими качествами лучше всех удовлетворяют данные конкретные условия.  В статье 
рассмотрены современные клеи и лакокрасочные материалы, использованные в  производстве  
изделий  из  древесины, их краткие технологические свойства. 
 
 
NEW ADHESIVES AND PAINTS-VARNISHES USED FOR  
PREPARATION OF WOODY PRODUCTS  
I. Chutlashvili, A. Inasaridze 
Summary 
In the article are studied new adhesives used to the manufacture of woody products, general 
and special requirements put forward in their relationship, which is not applicable shall be provided 
for all individual cases. Should be selected such adhesives that its qualities best meet these specific 
conditions. In the article are studied modern adhesives and paints-varnishes used to the manufacture 
of woody products, theirs brief technological properties.  
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uak. 629 (472.2) 
satvirTo vagonebis urikis gverdiTi da resorebzeda 
Zelebis gatexvis mizezebi 
d. kbilaSvili, T. grigoraSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti,  m. kostavas 77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: satvirTo vagonebis tvirTamweobis gazrdis aucilebel pirobas warmoadgens 
saval nawilebSi urikebis gamoyeneba. urikebi aerTianeben or an ramodenime wyvilTvals. 
tvirTamweobis gazrdasTan erTad urikebi, romelTac saSualeba aqvT Semobrundnen vagonis 
Zaris grZivi RerZis mimarT, aadvileben vagonebis mrudebSi Caweras. saqarTvelos 
rkinigzis kuTvnili satvirTo vagonebi aRWurvilni arian 18-100 modelis orRerZiani 
urikebiT. 18-100 modelis urikebis ZiriTadi nawilebia gverdiTi da resorebzeda Zelebi. 
matarebelTa moZraobis usafrTxoebis uzrunvelyofis sakiTxSi did rols TamaSobs 
urikis gverdiTi da resorebzeda Zelebis teqnikuri mdgomareoba. naSromSi 
sistematizirebulia gverdiTi da resorebzeda Zelebis uwesivrobani da ganxilulia maTi 
gatexvis mizezebi.  
sakvanZo sityvebi: 18-100 modelis satvirTo vagonis urika, matarebelTa moZraobis 
usafrTxoeba, urikis gverdiTi da resorebzeda Zelebi. 
 
Sesavali 
dRevandeli geopolitikuri situaciidan gamomdinare saqarTvelos teritoriaze 
gamavalma aRmosavleT-dasavleTis satransporto koridorma miiRo axali datvirTva, rac 
gamowveulia ekonomikis globalizaciis procesebidan gamomdinare tvirTbrunvis 
moculobis zrdiT evropa da azias Soris, radganac es marSruti umoklesia da 
SesaZlebelia tvirTebis gadatana swrafad da iafad. 
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aRniSnuli amocanis warmatebiT gadaWra moiTxovs satvirTo vagonebis 
tvirTamweobis gazrdas da matarebelTa moZraobis usafrTxoebas. yovelive es didad aris 
damokidebuli satvirTo vagonebis urikebis gverdiT da resorebzeda Zelebis saimedo 
muSaobaze. 
 
ZiriTadi nawili 
satvirTo vagonebis tvirTamweobis da bazis gazrdis aucilebel pirobas 
warmoadgens vagonis qveS Segorebuli wyvilTvlebis raodenobis gazrda. vagonis CarCoze 
xistad SeerTebuli gazrdili raodenobis wyvilTvlebi auareseben vagonis Caweras 
mrudebSi. aqedan gamomdinare aucilebeli gaxda vagonebis saval nawilebSi urikebis 
gamoyeneba. urikebi aerTianeben or an ramodenime wyvilTvals, riTac izrdeba vagonis 
tvirTamweoba. amave dros urikebs saSualeba aqvs Semobrundes vagonis CarCos grZivi 
RerZis mimarT, rac aadvilebs moZravi Semadgenlobis mrudeebSi Caweras. 
saqarTvelos rkinigzis kuTvnili satvirTo vagonebis 90% aRWurvilni arian 18-
100 modelis orRerZiani urikebiT (nax. 1). 18-100 modelis urika Sedgeba ori 
wyvilTvalisagan, ori gverdiTi da erTi resorebzeda Zelisgan, centraluri resoruli 
Camokidebulebisagan da samuxruWe gadacemisgan [1].  
gverdiTi da resorebzeda Zelebi Camosxmulia 20ФЛ  da 20ГФЛ markis 
daballegirebuli foladisagan. resorebzeda Zelis daniSnulebaa saquslis an 
horizontaluri mcociebis saSualebiT miiRos datvirTva vagonis Zaridan da centraluri 
resoruli Camokidebulebis saSualebiT gadasces igi gverdiT Zelebs. gverdiTi Zelebi 
Tavis mxriv miRebul datvirTvas sabuqse kvanZis saSualebiT gadascemen wyvilTvalebs. 
satvirTo vagonebSi, romlebis qveSac Segorebulia 18-100 modelis urikebi, datvirTva 
vagonis Zaridan urikas gadaecema saquslis saSualebiT (vagonis Zara eyrdnoba urikis 
resorebzeda Zels saqusleSi, xolo vagonis Zaris mcociebs da resoebzeda Zelze 
ganTavsebul mcociebs Soris unda iyos RreCo). reorebzeda Zeli Tavis mxriv friqciuli 
solebis da centraluri Camokidebulebis zambarebis (romlebic ganTavsebulni arian 
gverdiTi Zelis RiobSi) saSualebiT datvirTvas gadascems gverdiT Zels, es ukanaskneli 
ki buqsebis sayrdenis saSualebiT datvirTvas gadascems wyvilTvalis buqss. vagonebis 
moZraobisas imis gamo, rom wyvilTvlebis gorvis zedapiri aris konusuri liandagis 
swor ubanzec ki xdeba urikis grZivi RerZis gadaxra vagonis grZivi RerZis mimarT. aseT 
situaciaSi vertikaluri datvirTvis nawili gadaecema horizontalur srialebs, izrdeba 
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datvirTvebi satabike kvanZSi da resorebzeda da gverdiT Zelebi ganicdian damatebiT 
datvirTvebs [2]. 
 
nax. 1. 18-100 (ЦНИИ-Х3) modelis satvirTo vagonis urika 
1. wyvilTvali; 2. gverdiTi Zeli; 3. friqciuli soli; 4. resorebzeda Zeli; 
5. sabuqse kvanZi; 6. samuxruWe gadacema; 7. saqusle; 8. mcocia. 
 
gverdiTi da resorebzeda Zelebis daproeqtebis da damzadebis dros iTvaliswineben 
maT mzid Tvisebebs, Tvisebebs daRlilobis mimarT, rom maT SeeZloT matarebelTa 
usafrTxo moZraobis uzrunvelyofa dasaxuli saeqspluatacio datvirTvebis da 
sxvadasxva klimaturi pirobebis dros. 
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samecniero-kvleviTi institutebis da sakonstruqtoro-teqnologiuri biuroebis 
specialistebis mier Sesrulebuli kompleqsuri gamokvlevebiT, dakvirvebebiT 
eqspluataciaSi da saremonto warmoebebis monacemebis analizis safuZvelze dadgenilia 
18-100 modelis urikis gverdiTi da resorebzeda Zelebis gatexvis mizezebi. 
SemoTavazebulia RonisZiebebis da samuSaoTa kompleqsi zemoT aRniSnulis 
aRmosafxvrelad. 
miuxedavad mravali RonisZiebebis dasaxvisa da Sesrulebisa eqspluataciaSi isev 
aqvs adgili gverdiTi da resorebzeda Zelebis gatexvas. mxolod 2010 wlis ganmavlobaSi 
rkinigzebis centraluri sabWos masStabiT moxda 21 gverdiTi Zelis gatexva. gverdiTi 
da resorebzeda Zelebis saimedooba didad aris damokidebuli qarxana-damamzadeblis 
teqnikur aRWurvilobaze. qarxana-damamzadeblis mizeziT gamowveuli wunebis grafikuli 
gamosaxuleba mocemulia nax. 2-ze. 
 
 nax. 2. gverdiTi da resorebzeda Zelebis gatexvis ganawileba 2006-2015  
wlebSi qarxana-damamzadeblebis mixedviT 
 
gverdiTi da resorebzeda Zelebis ZiriTadi uwesivrobebi, romelTac SeuZliaT 
gamoiwvios maTi gatexva warmodgenilia nax. 3 da nax. 4, xolo maTi maxasiaTeblebi 
cxrilebSi 1 da 2 [3]. 
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nax. 3. 18-100 modelis urikis gverdiTi Zelis ZiriTadi defeqtebi 
 
nax. 4. 18-100 modelis urikis resorebzeda Zelis ZiriTadi defeqtebi 
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gverdiTi Zelebis dawunebis kriteriumebi                                                   
                                                                        cxrili 1 
# 
kontrolis 
zona 
defeqtebis saxe 
dawunebis 
kriteriumi 
miRebuli 
zomebi 
1 
 
sabuqse Riobis 
kuTxe   
ganivi, daxrili, 
zedapiruli da 
siRrmiseuli bzarebi 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
wuni 
CamosxmiTi niJarebi 
sigrZes ar 
aqvs 
mniSvneloba, 
siRrme 2 mm-ze 
meti  
wuni 
2 
sabuqse Riobis 
zeda Taro da 
nawiburi  
nebismieri 
mimarTulebis 
zedapiruli da 
siRrmiseuli bzarebi 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
wuni 
sabuqse Riobis 
gamaZlierebeli 
wibo 
nebismieri 
mimarTulebis 
zedapiruli da 
siRrmiseuli bzarebi 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
wuni 
3 sabuqse Riobis 
Siga kuTxe 
ganivi, daxrili, 
zedapiruli da 
siRrmiseuli bzarebi 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
wuni 
CamosxmiTi niJarebi 
sigrZes ar 
aqvs 
mniSvneloba, 
siRrme 2 mm-ze 
meti 
wuni 
4 daxrili  
sartyeli  
ganivi, daxrili, 
zedapiruli da 
siRrmiseuli bzarebi 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
 
wuni 
 
CamosxmiTi niJarebi 
sigrZes ar 
aqvs 
mniSvneloba, 
siRrme 2 mm-ze 
meti 
wuni 
5 
teqnologiuri 
Wrilis 
nawiburi   
grZivi, daxrili,  
zedapiruli da 
siRrmiseuli bzarebi  
 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
 
wuni 
 
6 
resoruli 
Riobis zeda 
kuTxe 
ganivi, daxrili, 
zedapiruli da 
siRrmiseuli bzarebi 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
wuni 
CamosxmiTi niJarebi 
sigrZes ar 
aqvs 
mniSvneloba, 
siRrme 2 mm-ze 
meti 
wuni 
7 
resoruli 
Riobis qveda 
kuTxe 
ganivi, daxrili, 
zedapiruli da 
siRrmiseuli bzarebi 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
wuni 
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CamosxmiTi niJarebi 
sigrZes ar 
aqvs 
mniSvneloba, 
siRrme 2 mm-ze 
meti 
wuni 
8 
resoruli 
Riobis 
gamaZlierebeli 
wibo 
grZivi, daxrili,  
zedapiruli da 
siRrmiseuli bzarebi  
 
gadian 
SeduRebis 
zedapirze 
wuni 
ar gadian 
SeduRebis 
zedapirze 
SekeTeba 
 
resorebzeda Zelebis dawunebis kriteriumebi 
                                                               cxrili 2 
# 
kontrolis 
zona 
defeqtebis saxe 
dawunebis 
kriteriumi 
miRebuli 
zomebi 
1 
 
qveda 
sartyeli 
800 ÷ 1000 mm 
sigrZeze  
ganivi da daxrili 
bzarebi 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
wuni 
CamosxmiTi niJarebi 
2 mm-ze meti 
siRrmis 
wuni 
2 
qveda 
sartyelis 
teqnologiuri 
xvrelebis 
wiboebi 
grZivi, ganivi da 
daxrili bzarebi 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
wuni 
3 
gverdiTi 
kedlebi 800 ÷
1000 mm 
sigrZeze  
ganivi da daxrili 
bzarebi 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
wuni 
CamosxmiTi niJarebi 
30 mm-ze 
naklebi 
sigrZis       
2 mm-ze meti 
siRrmis 
SekeTdeba 
30 mm-ze 
grZeli  
2 mm-ze Rrma 
wuni 
4 
zeda 
sartyeli 
800 ÷ 1000 mm 
sigrZeze 
ganivi da daxrili 
bzarebi 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
wuni 
grZivi bzarebi 
jamuri sigrZe 
250 mm-ze 
naklebi 
SekeTdeba 
jamuri sigrZe 
250 mm-ze 
naklebi 
wuni 
CamosxmiTi niJarebi 
sigrZiT 30 mm-
ze naklebi 
siRrmiT 2 mm-
ze naklebi 
SekeTdeba 
sigrZiT 30 mm-
ze meti 
siRrmiT 2 mm-
ze meti 
wuni 
5 zeda 
sartyelis 
ganivi da daxrili 
bzarebi, romlebic 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
wuni 
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gadasvla 
srialebis 
sayrdenebTan  
gadadian zeda 
sartyelze 
igive da ar gadadian 
zeda sartyelze 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
SekeTdeba 
6 
zeda 
sartyelis 
teqnologiuri 
naxvretebis 
wiboebi 
ganivi da daxrili 
bzarebi 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
wuni 
7 
saquslis 
sayrdeni 
zedapiri 
nebismieri 
konfiguraciis bzarebi, 
romlebic ar gamodian 
saquslis gare 
burtikze 
jamuri sigrZe 
250 mm-ze meti 
wuni 
jamuri sigrZe 
250 mm-ze 
naklebi 
remonti 
8 9 
saquslis Siga 
da gare 
burtiki 
bzarebi, romlebic 
gamodian SeuRlebis 
zedapirebze 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
wuni 
bzarebi, romlebic ar 
gamodian SeuRlebis 
zedapirebze 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
remonti 
10 
saquslis 
gare 
burtikidan 
gadasvla 
zeda 
sartyelSi 
yvelanairi bzarebi 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
wuni 
11 
gadasvla 
daxril 
sibrtyeze 
ganivi da daxrili 
bzarebi, romlebic 
gadian Siga sibrtyeze 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
wuni 
igive ar  
gadian Siga sibrtyeze 
zomas ar aqvs 
mniSvneloba 
remonti 
 
 
daskvna 
satvirTo vagonebis 18-100 modelis urikebis gverdiTi da resorebzeda Zelebis 
teqnikur gamarTulobas eqspluataciaSi didi roli eniWeba matareblis moZraobis 
usafrTxoebis uzrunvelyofis sakiTxebSi. aqedan gamomdinare aqtualuria maTi mwyobridan 
gamosvlis mizezebis Seswavla-sistematizacia maTi muSaobis saimedoobis amaRlebis 
mizniT. 
gamoyenebuli literatura 
1. i. roiniSvili - vagonebi. konstruqcia, Teoria, gaangariSeba. Tbilisi. ganaTleba. 
1988. 375 gv. 
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3. Инструкция по неразрушающему контролю литых деталей тележки модели 18-100 
грузовых вагонов при продлении срока службы. М.: 2008 – 48 с. 
 
 
 
REASONS OF FAILURE OF FREIGHT CARRIAGES BOGIE  
LATERAL BEAMS AND BOLSTERS 
D. Kbilashvili, T. Grigorashvili 
Summary 
Necessary condition for increasing of capacity of freight carriages represents the application 
of bogies in running parts. The Georgia Railways owned freights carriages are equipped building 18-
100 two-axle bogies. The main components of 18-100 model bogies are lateral beams and bogie 
bolsters. In issues of providing of trains traffic safety plays significant role the technical state of 
boogies lateral beams and bolsters. In the article is systemized the failures of of boogies lateral beams 
and bolsters and are considered reasons of their failures. 
 
 
 
ПРИЧИНЫ ИЗОМА БОКОВЫХ И НАДРЕССОРНЫХ БАЛОК  
ТЕЛЕЖЕК ГРУЗОВЫХ ВАГОНОВ  
Д. Кбилашвили, Т. Григорашвили 
Резюме 
Применение тележек в качестве ходовых частей обусловлено необходимостью 
создания вагонов с увеличинной грузоподъемностью и большой базой. Грузовые вагоны 
Грузинской железной дороги оборудовани двухосными тележками модели 18-100. 
Основными частями тележек модели 18-100 являются боковые и надрессорные балки. 
Исправное техническое состояние указанных балок влияют огромное значеные по 
обеспечению безопосного движения поездов. В работе систематизированны нейсправности 
боковых и надрессорных балок и причины их изломов. 
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uak. 629 (472.2) 
satvirTo vagonebis urikis sabuqse kvanZebis 
diagnostikis Tanamedrove meTodebi 
z. paturaSvili, T. grigoraSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti,  m. kostavas 77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
reziume: Cveni qveynis satransporto sistemis erT-erT ZiriTad dargs warmoadgens 
sarkinigzo transporti, romelic didi saxelmwifoebrivi mniSvnelobisaa. mis ZiriTad 
funqcias warmoadgens tvirTgadazidvaze da mgzavrTa gadayvanaze, rogorc 
saxelmwifoebrivi dakveTebis, aseve mosaxleobis mzardi moTxovnilebebis sruli, swrafi 
da Seuferxebeli Sesruleba. transportis am saxeobas aseve gansakuTrebuli adgili 
uWiravs samxedro-strategiuli daniSnulebiTac. sarkinigzo transportiT tvirTebis 
gadazidva xorcieldeba sxvadasxva tipis da daniSnulebis satvirTo vagonebiT. miuxedavad 
konstruqciuli gansxvavebisa satvirTo vagonebi aRWurvilni arian erTnairi 
gorgolaWsakisrebiani buqsebiT. statiaSi ganxilulia satvirTo vagonebis buqsebis 
SesaZlo uwesivrobani da maTi saimedoobis amaRlebis aucilebeli diagnostikis meTodebi.  
sakvanZo sityvebi: matarebelTa usafrTxo moZraoba, satvirTo vagonebis 
gorgolaWsakisrebiani buqsebi, buqsebis uwesivrobani da buqsebis diagnostirebis 
meTodebi. 
 
Sesavali 
sazogadoebis ganviTarebis Tanamedrove etapi xasiaTdeba tvirTbrunvis da 
mgzavrnakadis gazrdili maCveneblebiT, romelTa uzrunvelyofa, sxva saxis transportTan 
erTad, SesaZlebelia sarkinigzo transportiT, misi Sesabamisi savagono parkis SeqmniTa 
da momsaxurebis donis amaRlebiT. 
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rkinigzis savagono parkis ganviTareba gulisxmobs ara marto mis raodenobriv 
zrdas, samgzavro, satvirTo da specialuri vagonis Taviseburebis, konstruqciuli 
simtkicisa da saimedoobis ganuxrel amaRlebas. aucilebelia, vagonis Zaris 
konstruqciuli simtkicis an misi savali nawilis saimedo muSaobis mizniT, proeqtirebis 
sawyis etapzeve, gaTvaliswinebul iqnes is mzardi dinamikuri datvirTvebi, romelic 
warmoiSvebian vagonis moZraobisas vagonisa da liandagis urTierTqmedebis ZaliT, 
liandagisa da vagonis Tvlis muSa zedapiris uTanabrobebiT, vagonis resoruli 
Camokidebis arastabiluri maxasiaTebeli parametrebiT, vagonis Zaraze moTavsebuli 
tvirTis saxeobiT da a.S. yovelive amis misaRwevad aucilebelia vagonebis ZiriTadi 
kvanZebis saimedoobis amaRleba. vagonebis erT-erT ZiriTad kvanZs miekuTvneba savali 
nawilebi. saval nawilebSi gaerTianebulia urikebi da wyvilTvlebi buqsebiT. buqsebis 
eqspluataciaSi momsaxureobis da remontisdonis amaRleba did rols TamaSobs 
matarebelTa usafrTxo moZraobis uzrunvelyofis saqmeSi. amitom buqsebi diagnostirebis 
Tanamedrove meTodebis danergva warmoadgens aqtualur sakiTxs. 
 
ZiriTadi nawili 
vagonebis usafrTxo moZraobis sakiTxSi didi mniSvneloba eniWeba sabuqse kvanZebis 
teqnikur mdgomareobas da maTi momsaxureobis xarisxis amaRlebas. sabuqse kvanZebis 
teqnikuri momsaxureobis xarisxis amaRleba SeuZlebelia diagnostikis Tanamedrove 
meTodebis gamoyenebis gareSe. 
eqspluataciis pirobebSi sabuqse kvanZebis daTvaliereba-Semowmeba xdeba 
vizualuri meTodiT vagonebis msinjvel-SemkeTeblis mier. daTvalierebis dros yuradReba 
eqceva aqvs Tu ara adgili sapoxi masalis gamosvlas buqsis korpusidan, mowmdeba buqsis 
korpusis saTvalTvalo da samagri xufebis damagrebis siswore, aqvs Tu ara meqanikuri 
dazianebebi buqsis korpuss da xdeba buqsis korpusze xelis dadebiT buqsis temperaturis 
Semowmeba. am meTodiT buqsebis teqnikuri mdgomareobis dadgena didad aris damokidebuli 
vagonebis msinjvel-SemkeTeblis individualur monacemebze da zogierT SemTxvevaSi ver 
asaxavs namdvil suraTs. yovel ar aRmoCenil defeqts SeuZlia gamoiwvios e.w. buqsis 
xureba da vagonis mier 25_35 km garbenis Semdeg moxdes wyvilTvalis RerZis yelis 
motexva, rac Tavis mxriv saSiSroebas uqmnis moZraobis usafrTxoebas. 
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gasuli saukunis bolo wlebSi savagono meurneobaSi dainerga matarebelTa 
msvlelobis dros matareblebSi gadaxurebuli buqsebis ukontaqto aRmoCenis 
mowyobilobebi (ПОНАБ 1, 2) [1]. aRniSnuli mowyobilobebi iTvleba matarebelTa 
usafrTxo moZraobis gaumjobesebis damatebiT saSualebad. 
matareblebSi, romlebSic gadaxurebuli buqsebis ukontaqto aRmoCenis aparatura 
aRmoaCens vagons gadaxurebuli buqsebiT unda gaCerebuli iqnas matareblis msvlelobis 
mimarTulebiT pirvelive sadgurSi aRmoCenili defeqtis dasazusteblad da 
aRmosafxvrelad. aparatura Sedgeba savele, stacionaluri (saposto) da 
kavSirgabmulobis mowyobilobebisgan (nax. 1, 2). 
liandagis orive mxares ganlagebuli savele mowyobiloba, romelic moZravi 
Semadgenlobis buqsebis centris mimarT axorcielebs infrawiTeli gamosxivebis 
mgrZnobiare impulsebs miwodebas. buqsis korpusis temperaturis mixedviT xdeba sxivebis 
sxvadasxva kuTxiT gardatexva da ukan stacionalur mowyobilobaSi dabruneba. impulsebi 
gardaiqmneba eleqtronul signalebad, xdeba maTi damuSaveba da matareblis moZraobis 
mimarTulebiT pirveli sadguris operators miewodeba informacia SemadgenlobaSi 
gadaxurebuli buqsebis arsebobisas Tu meramdene buqsi aris gadaxurebuli matareblis 
msvlelobis mimarTulebiT marjvena Tu marcxena mxares. 
aRniSnuli aparaturis gamoyeneba SeiZleba matarebelTa 5÷150 km/sT-Si msvlelobis 
dros, SemadgenlobaSi unda iyos araumetes 400 RerZi, savele mowyobilobisTvis 
temperatura −50℃ ÷ +60℃, stacionaluri mowyobilobisTvis +5℃ ÷ +60℃. 
informaciis gadacema (manZili matareblis miarTulebiT pirvel sadguramde) araumetes 
20 km. erT SemadgenlobaSi aRoCenili gadaxurebuli buqsebis raodenoba - araumetes 9 
vagoni. 
aparaturis muSaobis xarisxi fasdeba ori monacemiT gadaxurebuli buqsebis 
aRmoCenis % 𝜂 
𝜂 =
Π0Π
Π0Π + Π0B
∙ 100 
sadac Π0Π - aparaturis mier aRmoCenili gadaxurebuli buqsebis raodenobaa;  
Π0B - damatebiT imave matarebelSi vagonebis msinjvel-SemkeTeblebis mier 
aRmoCenili gadaxurebuli buqsebis raodenoba. 
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nax. 1. infrawiTeli impulsebis gamomcemi mowyobilobis savele ganlageba 
1-2 - infrawiTeli impulsebis wyaro (marcxena da marjvena); 3 - wyvilTvali 
 
 
nax. 2. gadaxurebuli buqsebis aRmomCeni aparaturis ganlageba gadasarbenze da 
sadgurSi 
 
 
vagonebis msinjvel-SemkeTebeli buqsebis teqnikuri mdgomareobis kontrols 
awarmoebs rogorc matareblis moZraobis dros sadgurSi Semosvlisas, aseve 
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Semadgenlobis dgomis dros. SesaZlo uwesivrobebis niSnebi da SesaZlo darRvevebis 
saxeebi mocemulia cxrilSi 1. 
 
cxrili 1 
# 
rigze 
gorgolaWsakisrebiani buqsebis uwesivrobis 
niSnebi 
SesaZlo darRvevebi 
I buqsebis gasinjva matareblis moZraobis dros sadgurSi Semosvlisas 
1 
samuxruWe xundebi ar exebian wyvilTvalis 
gorvis zedapirs, wyvilTvali modis acurebuli 
da ismis mcire xmauri  
sakisari CaSlilia, 
gorgolaWebi gaWedilia 
da ar brunaven 
2 
Tvlis fersoze SeiniSneba sapoxi nivTiereba 
nafleTebis saxiT 
sakisari CaSlilia 
3 
18-100 modelis urikis gverdiTi Zeli buqsebTan 
erTad daZrulia RerZis Yyelis gaswvriv, 
liTonis xenjebi (naqlibi) saTvalTvalo da 
samagr saxuravze, samagri da saTvalTvalo 
saxuravebis deformacia 
sakisari CaSlilia, 
dazianebulia torsuli 
damagreba, M110 
milimetriani qanCi 
mTlianad mocilebulia 
RerZis yels an 
mowyvetilia 
TefSiseburi safenis M20 
milimetriani WanWikis 
Tavebi 
4 
labirinTuli rgolis mxridan naperwklebis 
gamoyra 
Siga rgolis moSveba an 
CaSlilia ukana sakisari 
5 
buqsebidan gamodis kvamli, igrZnoba 
specifikuri suni (matareblis miRebisas da misi 
gaCerebis Semdegac)  
CaSlilia polamidis 
separatori 
6 
buqsebis korpusi daxrilia RerZis yelis 
mimarT, urikis gverdiTi Zeli eyrdnoba buqsis 
korpusis erT mxares 
moSvebulia wina 
sakisris Siga rgoli 
7  
buqsis korpusi Semobrunebulia urikis 
gverdiTi Zelis ybebSi 
moSvebulia Siga rgoli 
da gaWedilia 
gorgolaWebi 
II buqsebis gasinjva matarebelTa dgomis dros 
1 
SeiniSneba sazeT-sapoxi masalis kvali borblis 
obodze, vagonis iatakis qveda Semosvaze, 
samuxruWe-berketuli gadacemis detalebze, 
saTvalTvalo da samagri saxuravebis zonaSi, 
buqsis korpusis ukana nawilSi SeiniSneba Savi 
feris sazeTi masalis wriulad dagroveba da 
sazeT masalaSi adgili aqvs metalur CanarTebs 
(TiTberi, foladi) 
CaSlilia sakisari 
gorgolaWebis 
Casolebis, Siga rgolis 
moSvebis, separatoris 
dazianebis, torsuli 
damagrebis dazianebis an 
sazeT masalaSi wylis 
moxvedris gamo 
2 
18-100 modelis urikis gverdiTi Zeli da buqsa 
gadaadgilebulia labirinTuli rgolis mimarT 
da labirinTul rgolze SeiniSneba metalis 
naqlibis zoli 
dazianebulia torsuli 
damagreba, mowyvetilia 
xraxni M110 milimetrian 
qanCze an mowyvetilia 
TefSiseburi safenis M20 
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milimetriani WanWikis 
Tavebi 
3 
buqsa, amave vagonis sxva buqsebTan SedarebiT 
zedmetad gaxurebulia 
iwyeba sakisris CaSla an 
zedmeti aris buqsaSi 
sazeTi masala 
4 
saTvalTvalo da samagr saxuravze SeiniSneba 
liTonis naqlibi, saxuravi deformirebulia, 
alag-alag gamoberilia, SeiniSneba adgilobrivi 
cveTebi, dazianebebi 
dazianebulia torsuli 
damagreba 
5 
buqsis korpusis CaquCiT gasinjvis dros RerZis 
yelis Sua nawilis qvemodan, buqsis Signidan 
ismis ormagi dartymebi an igrZnoba rxevebi 
dazianebulia torsuli 
damagreba 
6 
buqsis korpusis CaquCiT gasinjvis dros sxva 
buqsebisagan gansxvavebuli xma 
aklia sazeTi masala 
7 
buqsis korpusis zeda nawili sxva buqsebTan 
SedarebiT zedmetad gaxurebulia, labirinTuli 
rgolidan wveTavs sazeTi masala 
buqsSi aris zedmeti 
sazeTi masala (remontis 
an reviziis Semdeg). 
xureba SeiZleba Sewydes 
500-600 km garbenis 
Semdeg 
8 
zedmetad gaxurebulia buqsis wina nawili 
ukanasTan SedarebiT 
CaSlilia wina sakisari 
9 
zedmetad gaxurebulia buqsis ukana nawili 
winasTan SedarebiT  
CaSlilia ukana sakisari 
an ar aris RreCo buqsis 
labirinTul nawilsa da 
labirinTul rgols 
Soris  
10  
buqsis korpusis zeda nawilis saRebavi (riTac 
aris SeRebili buqsis korpusi) amoberilia da 
buqsidan wveTavs yavisferi an mwvane feris 
sazeTi masala  
CaSlilia separatori 
11 
buqsis korpusi Semobrunebulia urikis 
gverdiTi Zelis ybebSi 
moSvebulia Siga rgoli 
da gaWedilia 
gorgolaWebi 
12 
deformirebulia urikis gverdiTi Zeli Semdgomi 
eqspluataciisas 
gorgolaWebs Soris 
araTanabari datvirTvis 
gamo SeiZleba 
gamoiwvios buqsis 
xureba 
 
 
garda cxrilSi 1 CamoTvlili uwesivrobebisa eqspluataciaSi da vagonebis 
remontis dros adgili aqvs sxvadasxva uwesivrobebis aRmoCenas, romelTac SeuZlia 
gamoiwvios buqsis xureba. ZiriTadi defeqtebis saxeebi mocemulia cxrilSi 2. 
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cxrili 2 
# 
rigze 
uwesivrobis dasaxeleba aRmoCenis meTodi 
1 daRlilobiTi niJarebi sakisris Siga da gare 
rgolebis gorgolaWebis sarben bilikze 
vizualuri daTvaliereba 
2 daRlilobiTi niJarebi gorgolaWebze vizualuri daTvaliereba 
3 koroziuli niJarebi sakisris Siga da gare 
rgolebis gorgolaWebis sarben bilikze 
vizualuri daTvaliereba 
4 koroziuli niJarebi gorgolaWebze vizualuri daTvaliereba 
5 bzarebi sakisris Siga da gare rgolebze defeqtoskopia 
6 bzarebi gorgolaWebze defeqtoskopia 
7  separatoris daSla vizualuri daTvaliereba 
 
buqsebis eqspluataciisa da remontis saimedoobis amaRlebisaTvis miRebulia da 
danergilia mravali instruqciebi da saxelmZRvanelo miTiTebebi [4], [5]. miuxedavad amisa 
eqspluataciaSi isev aqvs adgili buqsebis xurebas da am mizezebiT wyvilvalis RerZis 
yelis motexvis SemTxvevebs. 
bolo wlebSi aris mcdelobebi Sesruldes buqsebis teqnikuri mdgomareobis 
monitoring vibroakustikuri da grigaluri denebis meTodebiT. am kontrolis urRvevi 
saxeebis gamoyeneba Tavidan agvacilebs buqsebis RerZis yelidan zedmet demontaJs da 
buqsebi daculi iqneba zedmeti meqanikuri dazianebebisgan.  
daskvna 
satvirTo vagonebis erT-erT pasuxismgebel kvanZs warmoadgens 
gorgolaWsakisrebiani buqsebi. gorgolaWsakisrebiani buqsebis teqnikuri daTvalierebis 
da gasinjvis arsebuli meTodebi srulad ver akmayofileben matarebelTa usafrTxo 
moZraobis moTxovnebs. aqedan gamomdinare aqtualuri xdeba sakiTxi buqsebis teqnikuri 
monitoringis procesSi dainergos Tanamedrove diagnostikuri saSualebebi. 
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MODERN METHODS OF DIAGNOSTICS OF FREIGHT CARRIAGES 
AXLE-BOX UNITS 
Z. Paturashvili, T. Grigorashvili  
Summary 
One of the main fields of our country’s economics is represented by railway transport that has 
significant governmental importance. Its basic function includes complete, rapid and timely execution 
of governmental orders, as well as population growing demands on goods transportation and 
passengers conveyance. The freight transportation by railway transport is carried out by various type 
and destination freight carriages. Despite the different structure the freignt carriages are equipped by 
axle-boxes with roller bearings. In  the article are considered possible failures of axle-boxes of freight 
carriages and diagnostics methods for necessity of improvement of their reliability.  
СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ДИАГНОСТИКИ БУКСОВОГО УЗЛА 
ГРУЗОВЫХ ВАГОНОВ  
З. Патурашвили, Т. Григорашвили 
Резюме 
Транспортный коридор, который проходит через южный Кавказ соединяющий Европу 
с Азией стремится к развитию процессов для обеспечения перевозок грузов и пассажиров. 
Перевозки грузов железнодорожным транспортом осушествляются грузовыми вагонами 
разных типов и назначений. Несмотря на конструктивные различия грузовых вагонов они 
оборудованы одинаковыми буксамы с роликовыми подшипниками. В статье рассмотрены 
возможные нейсправности буксовых узлов и методы их диагностики с целю улучшения 
надёжности. 
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uak 621.923. 
erTfaziani asinqronuli koleqtoruli eleqtruli 
manqanis muSaobis gardamavali reJimebis  
maTematikuri modeli 
z. mWedliSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume:  მოცემულ   ნაშრომში   განხილულია   ძრავულ   და  გენერატორულ   რეჟიმებში   
მომუშავე   ერთფაზიანი   ასინქრონულ   კოლექტორულ  მანქანაში   მიმდინარე  
ელექტრული    და  მაგნიტური   გარდამავალი   პროცესები.    აღწერილია   
კოლექტორული    და    უკოლექტორო   მანქანებში    მიმდინარე     სამუშაო   და 
ელექტრომაგნიტური    პროცესების   თავისებურებანი.   მიღებულია    და  ამოხსნილია   
კოლექტორული   მანქანის   მუშაობის   აღმწერი  დიფერენციალური    განტოლებები. 
საკვანძო   სიტყვები:   კოლექტორული   ძრავი,   ურთიერთინდუქციურობა,  გრაგნილი,    
დიფერენციალური   განტოლება,   დენის  წრედი. 
 
Sesavali 
      როგორც   ცნობილია  კოლექტორული   მანქანები   მნიშვნელოვნად   განსხვა-
ვდებიან    უკოლექტორო   გენერატორებისაგან   და   ძრავებისაგან.   კოლექტორულ  
მანქანას   არ   გააჩნია   განსაზღვრული    გრაგნილის    ღერძი   და    მისი   ელექტრული   
ღერძი  სივრცეში  ღუზის   ბრუნვის  მიუხედავად  რჩება   უძრავი     და   ემთხვევა    თავისი    
მიმართულებით    ჯაგრისების   ღერძს.  იმ  დროს  როცა   უკოლექტორო   მანქანისათვის    
ურთიერთინდუქციურობის   კოეფიციენტი   სტატორსა   და   როტორს   შორის  იცვლება  
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ჰარმონიულად,   კოლექტორული  მანქანებისათვის    ეს   კოეფიციენტი    ღუზისა    და    
აგზნების   გრაგნილებს   შორის   არის  მუდმივი   სიდიდე    და    დამოკიდებულია     
გრაგნილების  გეომეტრიულ    ზომებზე   და    ჯაგრისების   მდებარეობაზე.   
კოლექტორულ   მანქანაში   როტორის   ბრუნვით   გამოწვეული   ბრუნვითი   ძაბვა   
დამოკიდებულია   აგზნების   დენზე     წრფივად.   კოეფიციენტს   რომელის   მიანიშნებს   
ამ   დამოკიდებულებას   აქვს   ომური   წინაღობის   განზომილება   და   მან   შეიძლება   
მიიღოს   უარყოფითი   მნიშვნელობაც.    სწეორედ    ეს    მოვლენა  განსაზღვრავს   
კოლექტორული   მანქანების   განსაკუთრებულ    თვისებას:   თვითაგზნებას.   მოცემულ   
ნაშრომში   განხილულია   ამ   მოვლენით   გამოწვეული    ელექტრომაგნიტური    
გარდამავალი   პროცესები.   
 
ZiriTadi nawili 
ზოგადად   კოლექტორულ   მანქანას  გააჩნია   დენის   ორი   სხვადასხვა  წრედი,  
რომელთაც   ერთიმეორეზე   გავლენა  აქვთ   არა  მხოლოდ   მბრუნავი  ღუზის   
მეშვეობით,   არამედ   ურთიერთინდუქციურობითაც.   როგორც  ვხედავთ  ეს   საერთო  
მოწყობილობა   განაპირობებს   ელექტრომაგნიტური   გარდამავალი   პროცესების  
შემდგომ   ფორმებს. 
 
1. კოლექტორული   მანქანის    ზოგადი   საანგარიშო   სქემა. 
   სქემა   1-ის   მიხედვით  ჩართული   ძრავის   დენის   ძაბვების  განმსაზღვრელ  
დიფერენციალურ   განტოლებებს    აქვთ    შემდეგი    სახე: 
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                              𝐿1 ∙
𝑑𝑖1
𝑑𝑡
+ 𝑟1 ∙ 𝑖1 + 𝑀 ∙
𝑑𝑖2
𝑑𝑡
= 0                                                                     
                              𝐿1 ∙
𝑑𝑖2
𝑑𝑡
+ 𝑟2 ∙ 𝑖2 + 𝑀 ∙
𝑑𝑖1
𝑑𝑡
± 𝑅 ∙ 𝑖1 = 0                                                    (1) 
აქ   𝑖1 -არის   დენი   აგზნების   გრაგნილში,   𝑖2  -  დენი  ღუზის   წრედში, ხოლო 
𝑀 − ურთიერთინდუქციის   კოეფიციენტი   დენის  ორივე   წრედს   შორის.   გენერა-  
ტორული   რეჟიმისათვის    𝑅 − მანქანის   მიმდევრობითი   სქემისას   არის   დადებითი,  
ხოლო   ძრავის   რეჟიმისათვის   უარყოფითი. 
         ორივე    ერთობლივი   დიფერენციალური   განტოლება   დიფერენცირდება  𝑡 − ს   
მიხედვით,   და   რამოდენიმე  მარტივი  გარდაქმნის   შედეგად  დაიყვენება  მეორე  რიგის   
ერთ   დიფერენციალურ   განტოლებაზე,  რომელსაც  აქვს   შემდეგი    სახე: 
(𝐿1 ∙ 𝐿2 − 𝑀
2) ∙
𝑑2𝑦
𝑑𝑡2
+ (𝐿1 ∙ 𝑟2 + 𝐿2 ∙ 𝑟1 ± 𝑀 ∙ 𝑅) ∙
𝑑𝑖
𝑑𝑡
+ 𝑟1 ∙ 𝑟2 ∙ 𝑖 = 0                              (2) 
თუ   ჩვენ   შემდეგ   ჩავსვავთ   
                                        1 −
𝑀2
𝐿1∙𝐿2
= 𝜏,                                                                              (3) 
სადაც   𝜏 −აღნიშნავს    მანქანის    გაბნევის    კოეფიციენტს.  მაშინ     მივიღებთ   
ელექტრულ   სისტემაში  მიმდინარე   პროცესების   აღმწერ    დიფერენციალურ   
განტოლებას: 
𝑑2𝑖
𝑑𝑡2
+
1
𝜏
(
𝑟1
𝐿1
+
𝑟2
𝐿2
±
𝑅
𝑀
∙ (1 − 𝜏)) ∙
𝑑𝑖
𝑑𝑡
+
1
𝜏
∙
𝑟1∙𝑟2
𝐿1∙𝐿2
∙ 𝑖 = 0                                                         (4) 
ამ  განტოლებას   აქვს  შემდეგი   ამოხსნა: 
     𝑖 = 𝐴1 ∙ 𝑒
𝑎1∙𝑡 + 𝐴2 ∙ 𝑒
𝑎2∙𝑡.                                                                                              (5) 
სადაც   𝑎1 ,2    განისაზღვრება      მახასიათებელი   განტოლებიდან: 
𝑎2 + 𝑎 ∙
1
𝜏
∙ (
𝑟1
𝐿1
+
𝑟2
𝐿2
±
𝑅
𝑀
∙ (1 − 𝜏)) +
1
𝜏
∙
𝑟1∙𝑟2
𝐿1∙𝐿2
= 0                                                             (6)                      
და  აქვს  შემდეგი  სახე: 
𝑎1,2 = − (
𝑟1
2 ∙ 𝜏 ∙ 𝐿1
+
𝑟2
2 ∙ 𝜏 ∙ 𝐿2
±
𝑅
2 ∙ 𝜏 ∙ 𝑀
∙ (1 − 𝜏)) ± 
                                        ±√(
𝑟1
2∙𝜏∙𝐿1
+
𝑟2
2∙𝜏∙𝐿2
±
𝑅
2∙𝜏∙𝑀
∙ (1 − 𝜏))
2
− 𝜏 ∙
𝑟1∙𝑟2
𝐿1∙𝜏∙𝐿2∙𝑡
                          (7) 
ამგვარად,   ორივე   ცვალებადი    დენისათვის   შეგვიძლია  დავწეროთ      განტო-
ლებები: 
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                                         𝑖1 = 𝐴
⋰
1 ∙ 𝑒
𝑎1∙𝑡 + 𝐴⋰2 ∙ 𝑒
𝑎2∙𝑡.                                                    (8) 
                                         𝑖2 = 𝐴1 ∙ 𝑒
𝑎1∙𝑡 + 𝐴2 ∙ 𝑒
𝑎2∙𝑡. 
     ინტეგრირების   მუდმივების   განსაზღვრისათვის   მივიღოთ,   ზოგადი   
შემთხვევა   როცა   𝑡 = 0,    აგზნების   გრაგნილში   გაედინება  დენი    𝑖    ხოლო     ღუზის   
წრედში   დენი - 𝐽.    ამის   შედეგად    გვექნება: 
                                              
𝑖1 = 𝑖
𝑖2 = 𝐽
}         t=0-თვის                                                        (9) 
შემდეგ    ვიღებთ   ორ    განტოლებას    ინტეგრირების   მუდმივების    განსასაზღვ-
რავად.    მე-(8)  განტოლებიდან  განტოლება   (1)-ში𝑖1   და    𝑖2  შეტანის  შემდეგ   და    t=0-
ის   გათვალისწინებით    გვექნება: 
𝐿1 ∙ 𝐴1
⋰ ∙ 𝑎1 + 𝐿1 ∙ 𝐴2
⋰ ∙ 𝑎2 + 𝑟1 ∙ 𝐴1
⋰ + 𝑟1 ∙ 𝐴2
⋰ + 𝑀 ∙ 𝐴1 ∙ 𝑎1 + 𝑀 ∙ 𝐴2 ∙ 𝑎2 = 0      (10) 
𝐿2 ∙ 𝐴1 ∙ 𝑎1 + 𝐿2 ∙ 𝐴2 ∙ 𝑎2 + 𝑟2 ∙ 𝐴1 + 𝑟2 ∙ 𝐴2 + 𝑀 ∙ 𝐴1
⋰ ∙ 𝑎1 + 𝑀 ∙ 𝐴2
⋰ ∙ 𝑎2 ± 𝑅 ∙ 𝐴1
⋰ ± 𝑅 ∙ 𝐴2
⋰ = 0 
      მე-(8)  განტოლებიდან   (10)-ში   𝑖1და𝑖2  გამოსახულებების   ჩასმის   შემდეგ   მივიღებთ: 
                                                       
𝐴1
⋰ + 𝐴2
⋰ = 𝑖
𝐴1 + 𝐴2 = 𝐽
}                                                            (11) 
მე-(10)    და   მე-(11)    განტოლებებიდან   განისაზღვრება   მუდმივები: 
𝐴1
⋰ =
𝐽
(𝑎1 − 𝑎2) ∙ 𝜏
∙
𝑀
𝐿1
∙
𝑟2
𝐿2
+
𝑖
(𝑎1 − 𝑎2) ∙ 𝜏
∙ (±
𝑅
𝑀
∙ (1 − 𝜏) −
𝑟1
𝐿1
− 𝑎2 ∙ 𝜏) 
𝐴1
⋰ = −
𝐽
(𝑎1 − 𝑎2) ∙ 𝜏
∙
𝑀
𝐿1
∙
𝑟2
𝐿2
−
𝑖
(𝑎1 − 𝑎2) ∙ 𝜏
∙ (±
𝑅
𝑀
∙ (1 − 𝜏) −
𝑟1
𝐿1
− 𝑎2 ∙ 𝜏) 
                         𝐴1 = −
𝐽
(𝑎1−𝑎2)∙𝜏
∙ (
𝑟2
𝐿2
+ 𝑎2 ∙ 𝜏) +
𝑖
(𝑎1−𝑎2)∙𝜏
∙ (
𝑀
𝐿2
∙
𝑟1
𝐿1
±
𝑅
𝐿2
),                      (12) 
𝐴2 =
𝐽
(𝑎1 − 𝑎2) ∙ 𝜏
∙ (
𝑟2
𝐿2
+ 𝑎2 ∙ 𝜏) −
𝑖
(𝑎1 − 𝑎2) ∙ 𝜏
∙ (
𝑀
𝐿2
∙
𝑟1
𝐿1
±
𝑅
𝐿2
), 
ჩახშობის    მაჩვენებლები   შეიძლება   გახდნენ   კომპლექსური    ცვლადები    რაც    
გამომდინარეობს   მე  - (5)    მე - (7)   და     მე -(8)    განტოლებებში  არსებული   დადებითი   
R-ის  შემთხვევაში.   ეს    ნიშნავს   რომ  მოცემულ  სისტემაში    შეიძლება   აღიძრას   
პერიოდული     რხევები.    თვალსაჩინოებისათვის   შეგვიძლია   ავღნიშნოთ: 
                                                           𝑎1,2 = 𝛼 ± 𝑗 ∙ 𝜈,                                                          (13) 
      და   მაშინ     შეგვიძლია   ცვალებადი  დენებისათვის  დავწეროთ   შემდეგი    
განტოლებები: 
𝑖1 = 𝑒
−𝛼∙𝑡 ∙ [(𝐴1
⋰ + 𝐴2
⋰) ∙ cos 𝜈 ∙ 𝑡 + 𝑗 ∙ (𝐴1
⋰ − 𝐴2
⋰) ∙ sin 𝜈 ∙ 𝑡] 
                                  𝑖2 = 𝑒
−𝛼∙𝑡 ∙ [(𝐴1 + 𝐴2) ∙ cos 𝜈 ∙ 𝑡 + 𝑗 ∙ (𝐴1 − 𝐴2) ∙ sin 𝜈 ∙ 𝑡]              (14) 
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სადაც:         (𝐴1
⋰ + 𝐴2
⋰) = 𝑖 
                              𝑗 ∙ (𝐴1
⋰ − 𝐴2
⋰) =
𝐽
𝜈
∙
𝑀
𝐿1
∙
𝑟2
𝐿2∙𝜏
+
𝑖
𝜈
∙ (
𝑅
𝑀∙𝜏
∙ (1 − 𝜏) −
𝑟1
𝐿1∙𝜏
+ 𝛼),                 (15) 
                                 𝐴1 + 𝐴2 = 𝐽 , 
𝑗 ∙ (𝐴1 − 𝐴2) = −
𝐽
𝜈
∙ (
𝑟2
𝐿2 ∙ 𝜏
− 𝛼) −
𝑖
𝜈
∙
𝑀
𝐿2
∙ (
𝑅
𝑀 ∙ 𝜏
−
𝑟1
𝐿1 ∙ 𝜏
), 
𝛼 =
𝑟1
2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝜏
+
𝑟2
2 ∙ 𝐿2 ∙ 𝜏
−
𝑅
2 ∙ 𝑀 ∙ 𝜏
∙ (1 − 𝜏), 
                                𝜈 = √𝜏 ∙
𝑟1∙𝑟2
𝐿1∙𝜏∙𝐿2∙𝜏
− (
𝑟1
2∙𝐿1∙𝜏
+
𝑟2
2∙𝐿2∙𝜏
−
𝑅
2∙𝑀∙𝜏
∙ (1 − 𝜏))
2
                        (16) 
ამრიგად,   კოლექტორული   მანქანის   მოცემული    სქემისათვის   მიღებულია  
მანქანაში   წარმოშობილი   თვითაღძრული    დენების   ცვალებადობის  განმსაზღვრელი   
დიფერენციალური   განტოლებები. 
daskvna 
        ერთფაზიან   კოლექტორულ  ასინქრონულ   მანქანაში,  ამოძრავებისას  სანამ  
წრედში   ჩართულია  გამშვები    გრაგნილი,      გამშვებ   და   მუშა  გრაგნილებში  
წარმოიშვება   დამატებითი  თვითაღძრული  დენები   და   მათი  მაგნიტური  ველები  
რომლებიც   განიცდიან   რხევებს.     ამ   პროცესების   აღმწერი   დიფერენციალური  
განტოლებების   გარდაქმნის   შედეგად  მიღებული   იქნა   ამ    რხევების   სიხშირის   
განმსაზღვრელი   ფორმულა.   ასეთი   მათემატიკური   მეთოდის   გამოყენებით   
შეიძლება   აღიწეროს   ამგვარი   გარდამავალი   ელექტროდინამიკური    პროცესები   
კოლექტორული   ერთფაზიანი   ასინქრონული  მანქანების   სხვადასხვა   ელექტრული   
სქემებისავის   და   წრედში   ჩართვის  სხვადასხვა   ვარიანტისათვის. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ   МОДЕЛЬ    ПЕРЕХОДНЫХ   РЕЖИМОВ  
РАБОТЫ   ОДНОФАЗНОЙ   АСИНХРОННОЙ  КОЛЛЕКТОРНОЙ  
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ  МАШИНЫ 
З.  Мчедлишвили 
Резюме 
    .   В  данной    работе   рассмотрены   перехо-дные    электрические  и   магнитные   
процессы   протекающие  в    однофазных  асинхронных   электрических  машинах.  Описаны  
особенности   рабочих   и  переходных   процессов  протекающих  в  безколлекторных  и  
коллекторных  маши-нах.  Получены   и  решены  дифференциальные   уравнения   
описивающие  работу  коллекторной   машины.  
 
MATHEMATICAL  MODEL  OF  TRANSIENT  MODES  OF  OPERATION 
SINGLE  PHASE  ASYNCHRONOUS   ELECTRIC   
COMMUTATOR  MACHINE 
Z.  Mchedlishvili 
Summary 
    In this operation the transition electrical and magnetic processes proceeding in single-phase 
asynchronous electrical machines are considered. Features of the worker and transient phenomena 
proceeding in commutatorless and collector machines are described. Differential equations 
opisivayushchy operation of the collector machine are received and solved. 
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uak. 330; 658. 
saqarTvelos rkinigzis wamyvani rolis Sesaxeb 
satransporto sistemaSi 
g. tyeSelaSvili, m. merebaSvili, g. maWaraSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti. m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: saqarTvelos ekonomikuri aRmavlobis gazaze transports mniSvnelovani rolis 
Sesruleba SeuZlia, rac upirvelesad qveynis xelsayreli geografiuli garemo 
ganapirobebs. amis gamoa, rom aq warmodgenilia transportis yvela Tanamedrove seqtori: 
sarkinigzo, saavtomobilo, sazRvao, milsadeni da saaviacio. miuxedavad aRniSnulisa 
bolo wlebia gadaziduli tvirTebis moculobis da tvirTbrunvis maCveneblebi 
klebulobs. am uaryofiTi stendeciis daZleva SesaZlebelia transportis sxvadasxva 
saxeebis SeTanxmebuli muSaobiT, risTvisac mizaanSewonilia Seiqmnas satransporto 
klasteri, sadac iniciativa unda modiodes saxelmwifosgan. amave dros saWiroa 
“trasekas” formatis ufro efeqturad gamoyeneba da sarkinigzo satarifo politikis 
Camoyalibeba azerbeijanis rkinigzasTan.  
sakvanZo sityvebi: ekonomika, menejmenti, transporti, sarkinigzo transporti. 
 
Sesavali 
saqarTveloSi transportis, rogorc ekonomikis erT-erTi mniSvnelovani seqtoris 
ganviTarebisaTvis geopolitikurad xelsayreli pirobebia, ramdenadac saqarTvelos 
teritoriaze gadis aRmosavleT-dasavleTis umoklesi satranzito derefani, aseve qveynis 
teritoria maRali konkurentunarianobiT gamoirCeva CrdiloeT-dasavleTis satranzito 
derefnisTvisac. amitomac saqarTveloSi transportis TiTqmis yvela saxea warmodgenili: 
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sarkinigzo, saavtomobilo, sazRvao, milsadeni da saaviacio. Tumca maTi funqcionirebis 
masStabebi aSkarad aradamakmayofilebelia. 
miuxedavad qveynis teritoriis upiratesobisa, saqarTvelos ekonomikuri 
ganviTarebis CamorCenilobisa da transportis sxvadasxva saxeobebSi SeuTanxmebeli 
moqmedebebis gamo transportis datvirTva, gansakuTrebiT rkinigzis, sazRvaos da 
saaviacios simZlavreebis gamoyeneba minimaluria, Sesabamisad an ar xorcieldeba 
RonisZiebei simZlavreebis gazrdis mizniT (magaliTad sazRvao portebSi), an muSaoba am 
mimarTulebiT umniSvneloa. 
transporti ar warmoadgens diskretul sistemas, maTi saerTo ganviTarebis maRali 
tempebis misaRwevad saWiroa kompleqsuri RonisZiebebis gatareba. upirvelesad ki 
sarkinigzo, avtosatransporto da sazRvao transportis SeTanxmebuli muSaoba. 
 
ZiriTadi nawili 
saqarTvelo jer-jerobiT susti ekonomikis qveynebs ganekuTvneba, miuxedavad bolo 
periodSi ekonomikaSi mimdinare dadebiTi Zvrebisa. msoflio bankis monacemebiT mTliani 
Sida produqtis moculobis (mSp) absoluturi maCveneblis mixedviT upirveles 
saxelmwifos aSS warmoadgens, sadac es sidide 17 trilion $-ze metia, Semdeg modis 
evrokavSiri 16 trilioni $ iT, CineTi 10 trilioni $ iT,  da a. S. ruseTs ukavia me-13 
pozicia 1,3 trilioni $ iT, xolo saqarTvelos – 117-e pozicia 16,5 mlrd. $-iT. Tu 
gaviTvaliswinebT, rom saqarTvelo mosaxleobis ricxovnebiT am CamonaTvalSi 104-e 
adgilzea, gamodis, rom Cven CamovrCebiT msoflio saSualo maCvenebls. cifrorivadac 
asea, igive msoflio bankis monacemebiT mSp erT sul mosaxleze gaangariSebiT 
saqarTveloSi Seadgens 3795 $-s da vikavebT 111-e adgils, maSin, roca aRniSnuli sidide 
luqsemburgisaTvis 101,393 $-ia, SveicariisTvis – 80,186 $. norvegiisaTvis 74,513 $. AaSS-
sTvis – 55,837 $, ruseTisTvis – 9,202 $ da a. S. 
saqarTvelos ekonomikis CamorCenilobis gamo qveynis SigniT satransporto 
gadazidvebis moculobac Sesabamisad mcirea, aRniSnuli Seexeba saqarTvelos rkinigzasac. 
amitom ZiriTadi yuradReba gadatanilia satranzito tvirTebis momsaxurebaze. 
SesaZlebelia satransporto sistemis upiratesi ganviTareba da saqarTvelos teritoriis 
gamoyeneba satransporto derefnad ara marto mosazRvre azerbeijanis da sasomxeTisaTvis, 
aramed Sua aziis saxelmwifoebisaTvis da nawilobriv CineTisTvis da iranisTvisac. 
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miuxedavad amisa aRniSnuli potencialis gamoyeneba aSkarad arasakmarisia, rasac 
adasturebs saqarTveloSi yvela saxis transportiT gadaziduli tvirTebis da 
tvirTbrunvis moculobebis dinamika bolo 12 wlis ganmavlobaSi (ixileT cxrilebi 1,2). 
cxrili 1. 
tvirTis gadatana saerTo sargeblobis transportis saxeebis mixedviT 
 (aTasi tona) 
wlebi sul 
maT Soris 
sarkinigzo saavtomobilo sazTvao sahaero 
2003 41081.4 16558.7 24500.0 21.4 1.3 
2004 41149.8 15424.4 25700.0 23.9 1.5 
2005 45971.5 18986.7 26959.3 23.9 1.6 
2006 49946.6 22643.3 27261.3 40.4 1.6 
2007 49830.2 22230.0 27561.2 37.9 1.9 
2008 49058.2 21181.2 27864.4 11.9 0.7 
2009 45275.3 17104.0 28170.9 - 0.4 
2010 48411.4 19930.1 28480.8 - 0.5 
2011 48926.8 20123.4 28794.1 8.1 1.2 
2012 49190.8 20076.0 29110.8 3.6 0.4 
2013 47616.4 18185.0 29431.0 - 0.4 
2014 46429.3 16673.3 29754.7 - 1.3 
cxrili 2. 
saerTo sargeblobis transportis tvirTbrunva saxeebis mixedviT 
(mln. t.-km) 
wlebi sul 
maT Soris 
sarkinigzo saavtomobilo sazTvao sahaero 
2003 6194.7 5538.5 562.0 91.5 2.7 
2004 5505.1 4862.0 570.0 69.6 3.5 
2005 6777.7 6127.1 578.01 69.0 3.6 
2006 8114.2 7393.2 586.11 131.0 3.9 
2007 7645.5 6927.5 594.31 120.1 3.6 
2008 7165.6 6515.7 602.61 45.4 1.9 
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2009 6029.2 5417.0 611.11 - 1.1 
2010 6848.1 6227.5 619.71 - 0.9 
2011 6690.0 6054.8 628.41 5.3 1.5 
2012 6616.8 5976.6 637.31 2.4 0.5 
2013 6172.4 5525.9 646.11 - 0.4 
2014 5643.6 4987.6 655.11 _ 0.9 
 
moyvanili monacemebidan Cans, rom satransporto gadazidvebis moculoba bolo 
wlebis ganmavlobaSi mkveTri gadidebis nacvlad mcirdeba. magaliTad, Tu saerTo 
gadazidvebis moculoba 2008 w-s 49058.2 aTasi tona, xolo tvirTbrunva 7165.6 mln. t. 
-km. iyo, 2014 w-s man Seadgina Sesabamisad 46429.3 aTasi tona da 5643.6 mln. t.-km. 
Semcireba Seadgens igive SesabamisobaSi – 5.4 % da 21 %-s. Semcirebulia ZiriTadad 
sarkonogzo gadazidvebis moculoba, xolo, rac Seexeba sazRvao transports es saerTod 
sxva sakiTxia, ramdenadac saqarTvelos TiTqmis ar gaaCnia sazRvao transporti, Tu ar 
CavTvliT saqarTvelos sazRvao portebs. 
sarkinigzo transportis mier gadaziduli tvirTebis moZraobis marSruti 
ZiriTadad aseTia: saqarTvelos portebSi baTumsa da foTSi Semosuli tvirTebis 
transportireba azerbeijansa da sasomxeTSi, an azerbeijanis rkinigzis gavliT tvirTebis 
transportireba Sua aziis qveynebSi da piriqiT – azerbeijanis, sasomxeTis da Sua aziis 
qveynebis tvirTebis transportireba Savi zRvis portebSi. am sqemidan naTelia, rom 
rkinigza ver ifunqcionirebs avtonomiur reJimSi da mis mier Sesrulebuli 
satransporto momsaxureba damokidebulia mezobeli qveynebis rkinigzebTan SeTanxmebul 
funqcionirebaze, upirvelesad azerbeijanis rkinigzasTan mWidro kooperaciaze, rac 
aSkarad aradamakmayofilebelia. mxolod azerbeijanis dasavleTis saxelmwifoebTan 
tvirTbrunvis moculoba, rac rkinigzis monawileobiT xorcieldeba as milion tonaze 
metia, xolo Sua aziis saxelmwifoebTan erTad es maCvenebeli miliard tonas uaxlovdeba. 
bunebrivia aseTi tvirTbrunva xorcieldeba CrdiloeTis (ruseTis) koridoris 
gamoyenebiT, miuxedavad imisa, rom saqarTveloze gamavali satranzito derefani yvelaze 
moklea, Sesabamisad am yveynebisTvis da maT dasavleTeli partniorebisaTvis ekonomikurad 
gamarTlebuli unda iyos saqarTvelos gavliT tvirTebis gadazidva, Tumca es ase ar 
xdeba, rasac statistika adasturebs. 
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saqarTvelos rkinigzis funqcionirebis mTavar amocanad iqca “trasekas” 
satransporto derefanSi satranzito tvirTebis Seuferxebeli gatareba. rogorc 
gadazidviTi procesis analizmma gviCvena satranzito tvirTebis aTvisebaSi ZiriTadi 
xelisSemSleli mizezebia:  
 gamtarunarianobisaTvis saWiro drois danakargebi teqnologiuri `fanjrebis~ 
gamoyofis gamo, anu gadazidviTi simZlavris nawilobrivi dakargva teqnologiuri 
aucileblobiT;  
 gadasamuSavebeli Semadgenlobebis dayovneba (Seferxeba) portis misadgomebTan;  
 satransporto terminalSi (sarkinigzo-sazRvao kompleqsSi) tvirTebis 
SeuTanxmebeli mitana;  
 araracionaluri urTierTqmedeba sarkinigzo da sazRvao transports Soris.  
zemoT moyvanili mizezebidan pirveli – Tanabrad exeba rogorc `mSral~, aseve 
Txevad tvirTebs, xolo danarCeni sami – upiratesad Txevad tvirTebs.  
maqsimalurad SesaZlo saeqspluatacio gadazidviTi simZlavris realizeba (100%) 
SesaZlebelia im SemTxvevaSi, Tu ar gaviTvaliswinebT `fanjrebze~ daxarjul dros. 
radganac `fanjrebis~ gareSe yovlad SeuZlebelia rkinigzis xazebis funqcionireba, 
amitom es sidide atarebs Teoriul xasiaTs. gegmiur gadazidviT simZlavreSi igulisxmeba 
simZlavris is done, romlis realizebac SesaZlebelia `fanjrebze~ daxarjuli drois 
gaTvaliswinebiT. aRniSnulidan gamomdinare, satranzito tvirTebis aTvisebis ZiriTad 
xelSemSlel mizezebSi teqnologiuri `fanjrebis~ faqtori SeiZleba ugulvebelvyoT. 
moyvanili adasturebs im garemoebas, rom satransporto gadazidvebis gadideba 
SeuZlebelia transportis calkeul saxeobaTa mWidro urTierTobis gareSe. 
saqarTvelos rkinigzam funqcionireba daiwyo 1872 wlidan da misi aSenebis 
ZiriTadi mizani navTobis transportireba iyo baqodan foTsa da baTumSi. dReisaTvis 
navTobis da gazis transportireba ZiriTadad xorcieldeba milsadeni transportiT. 
masTan konkurencia SesaZlebelia, magram igi moiTxovs rigi menejmeruli xasiaTis 
problemebis gadaWras, rac ar aris ioli saqme. amitom saWiroa gamoiyos pirveli rigis 
amocanebi da mTeli Zalisxmeva mivmarToT iqeTken. 
aseTad migvaCnia klasteruli gaerTianebis Seqmna, sadac tvirTebis mozidvis da 
sinqronuli funqcionirebis uzrunvelyofisaTvis monawiilebi iqnebian saqarTvelos da 
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azerbeijanis rkinigza, baTumis da foTis sazRvao portebi, msxvili saavtomobilo 
eqspeditorebi. 
aseTi klasteri SeiZleba Seiqmnas bunebrivad, ekonomikuri interesebidan 
gamomdinare, magram ramdenadac saqme gvaqvs satransporto organizaciebTan sakuTrebis 
sxvadasxva formiT – es TiTqmis SeuZlebelia. amitom maqsimalurad unda iqnas 
gamoyenebuli “trasekas” formati da moxdes samTavrobo SeTanxmeba azerbeijanTan ori 
qveynis rkinigzebis urTierTSeTanxmebuli politikis gatarebisaTvis, romlebic Seexeba 
rogorc Seuferxebel moZraobas, aseve satarifo politikas. amis Semdeg baTumisa da 
foTis portebs TviTonve gauCndebaT survili klasterSi monawileobaze, winaaRmdeg 
SemTxvevaSi SesaZlebelia konkurentuli garemos amaRleba sazRvao portebisaTvis. aseve 
ganxorcieldeba msxvili saavtomobilo saeqspeditoro firmebis mozidvac. aRniSnuli 
migvaCnia saswrafo da aucilebel RonisZiebad saqarTvelos satranzito potencialis 
gamoyenebis gzaze. 
daskvna 
saqarTvelo arasakmarisad iyenebs teritoriis bunebriv upiratesobas satranzito 
gadazidvebis mxriv, aRniSnuli upirvelesad Seexeba rkinigzas, sadac tvirTebis 
gadazidvis da tvirTbrunvis moculobebei mcirdeba, Tu es trendi saswrafod ar 
Seicvala dadebiTobisaken saqarTvelos gavliT arsebuli satranzito derefani aRmoCndeba 
arakonkurentunariani sxva koridorebTan SedarebiT. amitom gasatarebelia saswrafo 
RonisZiebebi, romelTagan erT-erTi yvelaze mniSvnelovania satransporto klasteris 
organizeba rkinigzis egidiT. masSi gadamwyveti roli unda Seasrulos saxelmwifom, 
rogorc rkinigzis mesakuTrem, gamoiyenos “trasekas” formati da izrunos samTavrobo 
SeTanxmebaze saqarTvelos da azerbeijanis rkinigzebis SeTanxmebuli da harmoniuli 
menejmentis warmarTvisaTvis. 
gamoyenebuli literatura 
1. saiti: https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by_GDP_(nominal); 
2. saiti:  https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by_GDP_(nominal)_per_capita; 
3. saqarTvelos statistikuri weliwdeuli 2015. saqarTvelos statistikis 
erovnuli samsaxuri. Tbilisi, 2016. 
4. baTumis portis oficialuri saiti: http://batumiport.com/text/122/geo; 
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О ВЕДУЩЕЙ РОЛИ ГРУЗИНСКОЙ ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГИ В ДЕЛЕ 
РАЗВИТИЯ ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЫ 
Г. Ткешелашвили, М. Меребашвили, Г. Мачарашвили 
 Резюме 
В деле экономического развития Грузии транспорт может играть значительную роль, что 
определено, в первую очередь, выгодным географическим расположением страны. Несмотря 
на это, объем перевозимых грузов и грузооборот за последние годи неуклонно снижается. Для 
преодоления отмеченного недостатка необходимо взаимосогласованная работа всех видов 
транспорта. С этой целю предлагается создание транспортного кластера, где 
инициатива должен выходит от государства. Нужно более эффективное применение формата 
«ТРАСЕКА» и налаживание тарифной политики с Азербеиджанской железной дорогой. 
 
 
ON LEADING ROLE OF THE GEORGIA RAILWAY IN  
TRANSPORT SYSTEM 
G. Tkeshelashvili, M. Merebashvili, G. Macharashvili 
Summary 
The transport has possibility to play an important role in Georgia Economic Prosperity that is 
primarily due to the country's favorable geographical environment. That is why are represented all 
the modern modes of transport: raiway, motor road, sea, air and pipeline. However, in recent years 
the volume of cargo and freight rates are decreasing. This negative tendency would be overcomed by 
agreed operation of various modes of transport, for that is advisable to create the transport clusters, 
where the initiative must come from the state. At the same time it is necessary to more efficient use 
of "TRACECA" format and estasblishments of railway tariff policy with Azerbaijan railway. 
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uak 72.03. 
q. Tbilisis gamwvanebisa da landSaftur-rekreaciuli 
ganviTarebis teritoriuli potenciali 
T. maxaraSvili, g. maxaraSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
რეზიუმე: სტატიაში განხილულია პოსტსაბჭოთა პერიოდში თბილისში, 
დეველოპერების მიერ, რეკრეაციული ზონების ექსპანსიის პრობლემები. აღნიშნულია, 
რომ აუცილებელია გამოვლინდეს დედაქალაქის ლანდშაფტურ-რეკრეაციული 
განვითარებისათვის საჭირო ტერიტორიები და მოცემულია ასეთი პერსპექტიული 
სივრცეების ჩამონათვალი და მათი დახასიათება.  
საკვანძო სიტყვები: ლანდშაფტურ-რეკრეაციული დეველოპერები, განაშენიანება, 
პოტენციალი. 
Sesavali 
ჩვენს მიერ შესწავლილ იქნა პოსტსაბჭოთა პერიოდში(1991-2016წწ.) თბილისის 
არსებული მსხვილი ბაღ-პარკების და რეკრეაციული სივრცეების - დიდი დიღმის ტყე 
პარკი, ვაკის პარკი, მზიური, იპოდრომის მიმდებარე ტერიტორია, ვერის ბაღი, ყოფილი 
ფსიქიატრიული საავადმყოფოს, სპორტის სასახლის მიმდებარე ტერიტორიები, აგრეთვე 
ლოკალური ბაღები და სკვერების მდგომარეობა. დადგინდა, რომ აღნიშნული 
რეკრეაციული ზონების ნაწილის გასხვისების, უკანონო მშენებლობების, ხე-მცენარეების 
განადგურების და ა.შ. შედეგად ქალაქმა დაკარგა მნიშვნელოვანი ფართის გამწვანებული 
ტერიტორიები, რომლებიც ჩაანაცვლა ქაოტურმა და მაღალი სიმჭიდროვის 
განაშენიანებამ. აუცილებელია დაუყოვნებლივ შეწყდეს დეველოპერების მიერ 
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განხორციელებული ექსპანსია, რომლის შედეგად თბილისის რიგი ე.წ. „პრესტიჟული“ 
რაიონები (ვაკე, ვერა, საბურთალოს ცენტრი და ა.შ.), დღეს ურბანულ დეგრადაციას 
განიცდიან. 
ZiriTadi nawili 
სამწუხაროდ უკვე აშენებული მაღალსართულიანი კორპუსებისა და ქაოტური 
განაშენიანების ტერიტორიები რეკრეაციული მიზნებისათვის დიდი ხნით დაკარგულია, 
ამიტომ აუცილებელია გამოვლინდეს თბილისის გამწვანებისა და ლანდშაფტურ-
რეკრეაციული განვითარების ტერიტორიული პოტენციალი. ასეთი პოტენციური 
სივრცეები განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია ქალაქის ურბანული ნაწილისათვის. 
თბილისის გამწვანებისა და ლანდშფტურ-რეკრეაციული განვითარების 
პერსპექტიული განვითარების ტერიტორიალურ-ფუნქციონალური პოტენციალის 
ძიების პროცესში, გამოიკვეთა პერსპექტიული განვითარების ზონები, რომელთაგან 
მნიშვნელოვანია: მდინარე მტკვრის სანაპიროზე არსებული ტერიტორიები, ქალაქის 
მცირე მდინარეებისა და ხევების, აგრეთვე ტბების მიმდებარე ტერიტორიები, თბილისის 
ცენტრში გამავალი სარკინიგზო ხაზის გადატანის შედეგად გამოთავისუფლებული 200 
ჰექტარამდე ურბანულ-რეკრეაციული სივრცეები. გარდა ამისა დადგინდა, რომ 
ლანდშაფტურ-რეკრეაციული პოტენციალი შესაძლებელია გაიზარდოს ვაკეში, ვერაზე, 
საბურთალოზე, აღმაშენებლის გამზირზე და ა.შ. შიდაკვარტალური სივრცეების 
რეკონსტრუქცია-რეაბილიტაციით, თბილისი ზღვის, ლისისა და გლდანის ტბების 
მიმდებარე ტერიტორიების გამწვანებით, არსებული დეგრადირებული საქალაქო 
ბაღების განახლებით, გაუქმებული ნაგავსაყრელების რეკულტივაციის შემდეგ, 
რეკრეაციული მიზნებისთვის გამოყენებით და ა.შ. 
გარდა აღნიშნულისა ძალზე მნიშვნელოვანია არქიტექტურული პროექტების 
დამტკიცებისას მათი ორგანული და აუცილებელი შემადგენელი ნაწილი გახდეს 
გამწვანებისა და კეთილმოწყობის, არქიტექტურულ-ლანდშაფტური და 
დენდროპროექტის დამუშავება და განხორციელება. 
თბილისის ურბანულ სივრცეში ყველაზე მნიშვნელოვანია მისი ცენტრალური 
ზონის ლანდშაფტურ-რეკრეაციული პოტენციალის გაზრდა, რისი რეალიზაციაც 
შესაძლებელი გახდება ქალაქის ცენტრში გამავალი რკინიგზის გადატანით ანუ 
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შემოვლითი პროექტის განხორციელებით და შესაბამისად რკინიგზასთან 
დაკავშირებული სამეურნეო ფუნქციების (სასაწყობო, სარემონტო, დამახარისხებელი და 
სხვა) გატანით თბილისის ცენტრალური ნაწილიდან. 
გამოთავისუფლებულ ასობით ჰექტარ, ცენტრში მდებარე ძვირადღირებულ 
ტერიტორიაზე, შესაძლებელია განთავსდეს დედაქალაქის საზოგადოებრივი ცენტრი 
თავისი განვითარებული რეკრეაციული ზონებით. რკინიგზის გადატანის შედეგად 
გამოთავისუფლდება დიდუბის სარკინიგზო მეურნეობის ტერიტორიაც, რომელიც 
შესაძლებელია ჩაითვალოს, როგორც განაშენიანების და ლანდშაფტურ-რეკრეაციულ 
სარეზერვო ზონებად. გარდა ამისა, თბილისის საზღვრებში შემორჩენილია საწარმოები, 
რომლებიც დიდი ხანია არ ფუნქციონირებენ და მათი ტერიტორიების გარკვეული 
ნაწილი შეიძლება ბაღ-პარკების შესაქმნელად იქნას გამოყენებული. 
თბილისის რეკრეაციული ზონების განვითარების ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი 
არეალია მდინარე მტკვრის მიმდებარე ტერიტორიები. გასული საუკუნის 30 წლებიდან, 
მას შემდეგ, რაც მისი კალაპოტი ბეტონის არტახებში მოექცა და მის ორივე მხარეს 
გამჭოლი სატრანსპორტო ტრასები გაჩნდა, მდინარემ დაკარგა მნიშვნელოვანი 
რეკრეაციული ფუნქციები. 
როგორც ზემოთგანხილულ, ასევე მდინარე მტკვრის ლანდშაფტურ-რეკრეაციული 
ფუნქციების განვითარების პრობლემებზე აქტიურად მუშაობს თბილისის ახალი 
გენგეგმის დაპროექტების ავტორთა ჯგუფი, რომლებიც შემოგვთავაზებენ საინტერესო 
საპროექტო წინადადებებს. ამასთან, რეკრეაციული ზონების მოწყობა მტკვრის 
მიმდებარე იმ ტერიტორიებზე, სადაც მაგისტრალი უშუალოდ სანაპიროზე არ გადის, 
სავსებით შესაძლებელია, მაგრამ ქალაქის ცენტრში მდებარე მაგისტრალებში „ჩასმულ“ 
მტკვართან მხოლოდ რამდენიმე მცირე რეკრეაციული სივრცის შექმნა იქნება 
შესაძლებელი. გლობალურად კი საკითხი დგას მტკვრის სანაპიროებზე მაგისტრალების 
შენარჩუნება-არ შენარჩუნების შესახებ. 
მტკვრის უშუალო სიახლოვეს მდებარეობს რიყე, მშრალი ხიდის არეალი, 
მუშტაიდის ბაღი, ცირკის მიმდებარე ტერიტორია, დედაენის პარკი. იმ შემთხვევაში, თუ 
მოხერხდება ამ რეკრეაციულ კუნძულებთან მტკვრის გათავისუფლება ჯებირებისა და 
მაგისტრალებისაგან, მაშინ შესაძლებელი იქნება ამ სივრცეების ნაწილობრივ 
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გაერთიანება და მტკვართან ქალაქის და მოქალაქეების უშუალოდ დაკავშირება. 
ამრიგად, მტკვარს აქვს, როგორც თავისუფალი, ისე შეზღუდული მიმდებარე 
ტერიტორიები, მის ნაპირებზე დიდი და მცირე რეკრეაციული სივრცეების შესაქმნელად. 
მნიშვნელოვანი რეკრეაციული სივრცის შექმნის პოტენციალი გააჩნია მდინარე 
ვერეს ხეობას. მას შემდეგ, რაც ზოოპარკი ადგილს შეიცვლის, შესაძლებელია გმირთა 
მოედნიდან დაიწყოს დიდი საქალაქო პარკის შექმნა მდინარის გასწვრივ 
განვითარებული სარეკრეაციო სივრცეების ქსელით, რომელიც გაგრძელდება 
თამარაშვილის ქუჩამდე. ამ ქუჩის მიმდებარე რთულრელიაფიანი ვრცელი ტერიტორიის 
ლანდშაფტურ-რეკრეაციულ ზონად გადაქცევა, მას ვაკის ტერიტორიისა და ვაკის 
პარკთან მიწისქვეშა გადასასვლელით დაკავშირების შესაძლებლობას იძლევა. 
მნიშვნელოვანი სარეკრეაციო პოტენციალი გააჩნიათ მცირე მდინარეებისა და 
მშრალი ხევების მიმდებარე ტერიტორიებს, მით უმეტეს, რომ გვაქვს ლეღვთახევის 
რეკონსტრუქცია-რეაბილიტაციის წარმატებული მაგალითი. პროექტის მთავარი მიზანი, 
ამ უნიკალური გარემოს ძველი ქალაქის განუყოფელ და ტურისტულ-რეკრეაციულ 
სივრცედ გადაქცევა, მიღწეულია. რეაბილიტაციის შემდეგ, ტერიტორია 
მრავალფუნქციური გახდა და თბილისელებსა და ტურისტებს შესაძლებლობა მიეცათ, 
ქალაქიდან გაუსვლელად, ცენტრალურ უბანში, უნიკალურ კლიმატურ პირობებში 
დაისვენონ და დაათვალიერონ არქიტექტურული ღირსშესანიშნაობები. 
თბილისში არსებული თემქისხევის, გლდანისხევის, ხევძმარას, ვაზისუბნისხევის, 
დიღმისხევის, კრწანისისხევის, ორხევის, დუქნისხევის და ა.შ. ტერიტორიაზე მომავალში 
შეიძლება ჩამოყალიბდეს საუბნო და სარაიონო მნიშვნელოვის სარეკრეაციო სივრცეები, 
საერთო ფართით 250 ჰა. 
თბილისის ტბებიდან ლანდშაფტურ-რეკრეაციული ფუნქციების 
განვითარებისათვის მნიშვნელოვანია ლისის და გლდანის ტბების მიმდებარე 
ტერიტორიები. 
ლისის ტბის მიმდებარედ უკვე მიმდინარეობს დაბალსართულიანი 
განაშენიანებისა და კეთილმოწყობილი და გამწვანებული სარეკრეაციო სივრცის 
მშენებლობა. ლისი დეველოპმენტი ერთადერთი კომპანიაა საქართველოში, რომელიც 
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ПОТЕНЦЯЛ ОЗЕЛЕНЕНИЯ И ЛАДШАФТНО-РЕКРЕАЦИОННОГО 
РАЗВИТИЯ  Г. ТБИЛИСИ 
Т. Махарашвили, Г. Махарашвили 
Резюме 
В статье рассматриваются проблемы экспансий девелоперами рекреационных зон в г. 
Тбилиси. Отмечается, что необходимо выявление территории ладшафтно-рекреационного 
развития, дается перечень и характеристика таких территорийи в г. Тбилиси. 
TERRITORIAL RESOURCES OF GREEN AND RECREATIONAL 
DEVELOPMENT OF TBILISI 
T. Makharashvili, G. Makharashvili 
Summary 
Article covers problems of expansion of recreational zones by private sector in post 
Soviet period Tbilisi. The necessity for such areas in capital is evident. Article gives list of 
such possible areas with review and description. 
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uak 656.13 
saqarTvelos sagzao qselSi Seferxebebis analizi 
v. xaritonaSvili, b. dedanaSvili, d. burduli  
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, kostavas 77,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: mocemulia msoflios ganviTarebuli qveynebis satransporto sagzao qselSi 
Seferxebebis Semcirebis arsebuli meTodebis analizi, satransporto Seferxebis Teori-
uli safuZvlebi, Caxergvebis klasifikacia, Caxergvisa da sacobis cnebebi, saqarTveloSi 
satransporto Caxergvebis ZiriTadi mizezebi, rac saSualebas iZleva damuSavebul iqnes 
sagzao satransporto Seferxebebis Semcirebis RonisZiebebi, romelTa Teoriuli ganzo-
gadeba SeiZleba safuZvlad daedos satransporto nakadebis racionaluri marTvis da 
infrastruqturis ganviTarebis normatiuli aqtebis srulyofasa da damuSavebas. 
sakvanZo sityvebi: satransporto nakadi, sagzao Seferxeba. 
 
Sesavali 
 
   bolo wlebSi saqarTveloSi SeimCneva saavtomobilo transportis mkveTri zrda. 
mudmivad izrdeba satransporto nakadebis moZraobis simWidrove da intensiuroba. amJamad 
saqarTveloSi registrirebulia 1,2 milioni avtomobili, maT Soris 80% Seadgens msubuq 
avtomobils. sagzao qselSi avtomobilebis raodenobis gazrdasTan erTad arsebiTad 
izrdeba satransporto Seferxebebi da mcirdeba moZraobis siCqare. 
   Tanamedrove qalaqi da megapolisi moiTxovs satransporto mimosvlis moculobis 
mudmiv gazrdas da usafrTxoebis amaRlebas, rac Tavis mxriv moiTxovs satransporto 
infrastruqturis qselis gaumjobesebaze danaxarjebis gazrdas, mis moqnil, 
maRalmarTvad logistikur sistemad gardaqmnas. investiciebis riski mniSvnelovnad iz-
rdeba, Tu gaTvaliswinebuli ar iqneba satransporto qselis ganviTarebis kanonzomiereba. 
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am kanonzomierebis ugulebelyofa gamoiwvevs gzebis calkeuli kvanZebis gadatvirTvas, 
satransporto Caxergvebis warmoqmnas, ssS-is raodenobis gazrdas, ekologiur zians. 
satransporto nakadebis marTvis efeqturi strategiis moZieba, sagzao qselis daproe-
qtebisa da moZraobis organizaciis optimaluri gadawyvetisaTvis saWiroa gaTvaliswine-
bul iqnes satransporto nakadebis damaxasiaTebeli farTo speqtri, gare da Siga faqto-
rebis gavlena satransporto nakadebis dinamikur maxasiaTeblebze. 
 
ZiriTadi nawili 
 
   saqarTveloSi Seqmnili problemebi ar gansxvavdeba evropis qveynebis satransporto problemebisagan. sagzao 
moZraobis xarisxis sazogadod cnobili kriteriumebi: satransporto Caxergvebis warmoqmnisa da gavrcelebis winaswar 
ganWvreta, sawvavis xarjis minimizireba, garemos dabinZurebis donis Semcireba. satransporto Seferxeba SeiZleba 
warmoiqmnas qalaqis nebismier monakveTze. aRniSnuli problema sxvadasxva midgomebiT aris ganxiluli mravali qveynis 
mecnierTa mier. arsebobs satransporto Seferxebebis Sefasebis mravali meTodika. 
   saqarTveloSi qalaqgareT gzebze, romlebic ZiriTadad orzoliania, satransporto 
nakadis siCqare damokidebulia satvirTo avtomobilebis moZraobis siCqareze, romelic 
amcirebs sxva ufro maRali dinamikuri Tvisebebis mqone satransporto saSualebebis 
siCqares. qanobze avtomobilis moZraobisas satvirTo avtomobilis siCqare mcirdeba 
wrfivad da aRmarTis bolos aRwevs “mcocav” siCqares, romelic tolia satvirTo avto-
mobilis dinamikuri TvisebebiT ganviTarebuli SesaZlo maqsimaluri siCqarisa. qalaqSi 
gzis pirvel zolSi mowyobili sadgomebi amcireben gzis siganes, avtomobilebi asruleben 
ra Sesvla-gamosvlis manevrebs, qmnian Seferxebebs, amcireben satransporto nakadis moZ-
raobis siCqares da gzis gamtarunarianobas.  
   nax.1. mocemulia gzis horizontalur monakveTze intensiurobis gavlena moZraobis 
siCqareze SemzRudveli niSnebisa da SuqniSnebis gareSe  [1]. 
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maRali intensiurobis SemTxvevaSi (1100 avt/sT) miiRweva nakadis gajereba da 
nakadis moZraobis siCqare mcirdeba minimumamde, praqtikulad sxva faqtorebisagan da-
moukideblad. 
   Cveulebriv, nakadis siCqare dakavSirebulia mis simWidrovesTan wrfivi damokide-
bulebiT (nax.2). siCqaris saSualo mniSvneloba Seesabameba kritikul simWidroves, 
romelic tolia daaxloebiT maqsimaluri simWidrovis naxevrisa [2]. 
 
  cxrili 1 
# formula aRniSvnebi 
1 
aaa qvN   aN - satarnsporti nakadis intensiuroba, avt/sT; av nakadis 
siCqare, km/sT; aq simWidrove, avt/km. 
2 tgqNv aaa  /     radius-veqtoris daxris kuTxe (nax.3) 
3 

L
V
P
1000
        
V - satransporto nakadis siCqare, km/sT;  koeficienti, 
romelic iTvaliswinebs gamtarunarianobis Semcirebas gadakve-
TasTan gaCerebis mizeziT; L avtomobilis dinamikuri gabari-
tuli sigrZe, m. 
4 )...( 21 ns PPPP     
 
sP -gzis saerTo gamtarunarianoba; nPPP ..., 21 - TiToeuli zolis 
gamtarunarianoba  
 
   satransporto nakadis ZiriTad gantolebas warmoadgens moZraobis av  siCqares, 
aN  intensiurobasa da aq  simWidroves Soris damokidebuleba (formula 1, cxrili 1). 
   es gantoleba (formula 1, cxrili 1) erTmaneTTan akavSirebs sam damoukidebel 
cvlads, romlebic warmoadgenen satransporto nakadis saSualo sidideebs da realur 
sagzao pirobebSi  erTmaneTTan arian dakavSirebuli. 
   siCqaris gazrdasTan erTad satransporto nakadis intensiuroba dasawyisSi 
izrdeba, miaRwevs ra maqsimums, Semdeg mcirdeba (nax.3), rac ganpirobebulia avtomobilebs 
Soris pl  intervalis gazrdiT da simWidrovis SemcirebiT. moZraobis marTvis mizans 
warmoadgens nakadis maqsimaluri intensiurobis da ara siCqaris miRweva. 
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      amrigad, rac metia satransporto nakadis simWidrove da mcirea misi intensiuroba, 
miT ufro naklebi iqneba moZraobis saerTo siCqare. Sesabamisad, warmoiqneba satransprto 
Seferxebebi. sagzao qselis arasakmarisi ganviTarebisa da  misi satransporto saSuale-
bebis parkis raodenobis Seusabamo pirobebSi rTuldeba moZraobis pirobebi, gzebze war-
moiqmneba Caxergvebi. ufro adre am problemam Tavi iCina dasavleT evropisa da CrdiloeT 
amerikis qveynebSi, amJamad ki saqarTveloSi. sagzao moZraobis kanonzomierebis analizi 
gviCvenebs, rom moZraobis organizaciis amocanebis praqtikuli gadawyvetisaTvis saWiroa 
gamoyenebul iqnes satransporto nakadis maxasiaTeblebi. 
   saavtomobilo gzis erTi zolis zRvrebSi satransporto nakadis siCqaris, inten-
siurobisa da simWidrovis damokidebuleba SeiZleba gamoisaxos diagramis saxiT (nax.4) 
[3]. 
   diagrama asaxavs (ZiriTadad msubuqi avtomobilebi) satransporto nakadis simWid-
rovis zrdasa da intensiurobis mdgomareobis cvlilebas. mrudis marcxena nawili asaxavs 
satransprto nakadis mdgradobas, romlis drosac simWidrovis gazrdiT gadadis 
Tavisufali fazidan maqsimalurad SesaZlo intensiurobaze (wertili aPN max ). am 
cvlilebis ganmavlobaSi nakadis intensiuroba mcirdeba - xasiaTdeba radius-veqtoris   
kuTxis daxris tangesiT, nulovani aN  wertilidan amsaxveli cvlilebis mrudis 
nebismier wertilTan. gamtarunarianobis TvalsazrisiT, wertilSi aa PN max  nakadis 
siCqaris kriteriumi da simWidrove optimaluria ),( optaopta vq . simWidrovis Semdgomi 
zrdiT ( aP  wertilis Semdeg) satransporto nakadi iqneba aramdgradi (wyvetili mrudi). 
nakadis cvlileba aramdgrad mdgomareobamde xorcieldeba mZRolebis mier usafrTxo 
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distanciis daucvelobis Sedegad sagzao qselis yvela monakveTze da aSkarad vlindeba 
arasasurveli amindis pirobebSi, rac qmnis aramdgrad satransporto nakads. 
 
 
   satransporto nakadis siCqare mkveTrad mcirdeba A  wertilSi da am mdgomareobaSi 
xdeba misi gardaqmna (simWidrovisa da siCqaris mixedviT), wertili B  qmnis “dartymiT 
talRas” (punqtiri AB ), romelic mimarTulia satransporto nakadis Semxvedri mimar-
Tulebis siCqariT, romelic xasiaTdeba   kuTxis tangensiT. “dartymiTi talRa” - aris 
Tanmxvedri jaWvuri Sejaxebis warmoqmnis wyaro, rac damaxasiaTebelia tipiuri mWidro 
satransporto nakadisaTvis. 0 da maxaq  wertilebSi moZraobis intensiuroba ,0aN  anu 
saavtomobilo gzaze ar arsebobs satransporto saSualeba an satransporto nakadi im-
yofeba Caxergvis mdgomareobaSi. radius-veqtori, romelic gatarebulia mrudze 0 
wertilidan A(  an )B mimarTulebiT aN  ganmsazRvrel nebismier wertilze, axasiaTebs 
satransporto nakadis saSualo siCqaris sidides (formula 2, cxrili 1,). 
   nax.4-ze magaliTis saxiT mocemulia 2 wertili, romlebic damaxasiaTebelia: A
satransporto nakadis mdgradi moZraobisaTvis; B satransporto nakadis Caxergvis mdgo-
mareobisaken mimarTuli aramdgradi moZraobisaTvis. radius-veqtoris daxris kuTxe 
pirvel )77,1(6001  tga  wertilSi, xolo meore ).26,0(15
0
2  tga  wertilSi 
9,9(B km/sT) siCqare 6,8-jer naklebia, vidre wertilSi 67(A km/sT). diagramis xasi-
aTi icvleba gzis samosis, mZRolebis xilvadobis xarisxis, satransporto nakadis, 
saavtomobilo gzis vertikaluri da horizontaluri profilis cvlilebis pirobis Sem-
TxvevaSi. satransporto nakadis cvlilebis diagrama SeiZleba aigos sxva, kerZod aa qv   
daN aa vN   koordinatebSic.  
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   samecniero wyaroebis analizis Sedegad SeiZleba Camoyalibdes Caxergvisa da 
sacobis cnebebi. Caxergva - sagzao moZraobis siCqaris mniSvnelovnad Semcireba an Sewyveta 
(sacobi). Caxergva SeiZleba gamowveuli iyos moZraobis zolze satransporto saSua-
lebebis mZRolis mier moZraobis wesebis da moZraobis reJimebis darRvevis, ssS-is, sagzao 
moZraobis arasakmarisi organizaciis, satransporto saSualebis arasakmarisi dinamikuri 
Tvisebebis Sedegad. 
   Cveulebriv, moZraobis SewyvetiT CaxergvaSi igulisxmeba satransporto nakadis 
uZravi mdgomareoba zRvruli simWidrovis Sedegad, imis gamo, rom satransporto nakadis 
intensiuroba mniSvnelovnad aWarbebs gzis mocemuli monakveTis faqtobriv 
gamtarunarianobas. amave dros, mocemuli monakveTis datvirTvis koeficienti z  metia 
erTze. Tumca Caxergvis mdgomareoba sxvadasxvagvaria, rogorc Tavisi mizezebiT da 
Tanmdevi faqtorebiT, ise masStabebiTa da xangrZlivobiT. ar arsebobs Caxergvebis 
klasifikacia, Tumca mraval avtors aqvs Tavisi mosazreba am sakiTxze, romelTa 
ganzogadebis safuZvelze SeiZleba SemoTavazebul iqnes Caxergvebis martivi klasifikacia: 
SemTxveviTi da regularuli (“pulsirebuli”) [4].   
   SemTxveviT Caxergva SeiZleba warmoiqmnas sagzao qselis nebismier moulodnel 
wertilSi da SeiZleba gamowveuli iyos ssS-iT, romlis Sedegis likvidacia moiTxovs 
gzis samoZrao nawilis gadaketvas xangrZlivi droiT. am dros gzis samoZrao nawilis 
gamtarunarianoba SeiZleba Semcirdes 50...100 %-iT. rogorc wesi, regularuli Caxergvebi 
warmoiqmneba erTsa da imave adgilze da xSirad SuqniSnis regulirebad gzajvaredinebze, 
romlebic ver uzrunvelyofen saWiro raodenobis avtomobilebis gatarebas. regularuli 
Caxergvebis winaswar ganWvreta da maTi Sesusteba, an likvidacia SesaZlebelia Sesabamisi 
RonisZiebebis gatarebiT, magram SesaZlo RonisZiebebi SezRudulia sagzao qselis (maT 
Soris moZraobis zolebis) ganviTarebiT da xSir SemTxvevaSi ar iZleva mniSvnelovan 
Sedegs gamtarunarianobis gazrdis kardinaluri zomebis miRebis gareSe. 
   Caxergva xasiaTdeba masSi satransporto saSualebebis raodenobiTa da xangrZ-
livobiT. qalaqis pirobebSi moZraobis analizisas Caxergvas miakuTvneben SemTxvevas, roca 
moZraobis siCqare mcirdeba 15 km/sT-mde  [5].              
   satransporto nakadis Caxergvebis warmoqmnis meqanizmis analizis safuZvelze 
SeiZleba ganxilul iqnes satransporto procesis Caxergvebis uSualo warmomqmneli gare 
da Sida faqtorebi. satransporto Caxergvis warmoqmnis mizezs warmoadgens gzis 
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monakveTis gamtarunarianobaze satransporto nakadis simWidrovis gadaWarbeba, Semosuli 
satransporto nakadis gazardis an/da sagzao-qselis monakveTis gamtarunarianobis 
Semcirebis mizezis gamo (ar gaaCnia unari gauZlos gazrdil satransporto datvirTvas). 
sagzao qselSi satransporto nakadebis Caxergvebis ZiriTadi mizezebi mocemulia nax.5 
[6]. 
 
 
   satransporto nakadis moZraobis intensiurobis gazrdis mizezebi: dasvenebis adgi-
lisaken da ukumimarTulebiT sezonuri migracia; samuSao adglilisaken da uku mimarTu-
lebiT yoveldRiuri mgzavroba; gzajvaredinebis an ssS-is adgilis gadaketili 
monakveTebis gverdis avlis gamo satransporto saSualebebis nakadis warmoqmna. 
   sagzao qselis gamtarunarianobis Semcirebis determinebuli mizezebi: gzis 
samoZrao nawilis mkveTri Seviwroeba (“boTlis yeli”), romelic mkveTrad amcirebs gzis 
gamtarunarianobas; satransporto saSualebebis mniSvnelovani raodenobis Tavmoyra 
wriul moZraobaze araregulirebadi gadakveTebis arsebobiT; araregulirebadi 
gadakveTebis arseboba; fexiTmosiaruleTa gadasasvlelebis arseboba; sagzao-sa-
transporto garemoebis Seusabamo SuqniSnebis muSaobis reJimebi; sazogadoebrivi sargeb-
lobis transportis gaCerebisaTvis Sesasvleli jibeebis ararseboba. 
   sagzao qselis gamtarunarianobis Semcirebis SemTxveviTi mizezebi: mZRolebis mier 
satransporto saSualebebis marTva mcire siCqariT samoZrao marcxena nawilSi da zoli-
dan zolSi gadasvlis wesebis daucveloba; ramdenime zolis mkveTri gadakveTis ganxor-
cieleba; sagzao-satransporto SemTxvevis warmoqmna; pirdapiri moZraobisaTvis gankuT-
vnili zolidan moxvevis ganxorcieleba; “Cinovnikebis” moZrobisaTvis sagzao qselis mo-
nakveTebis gadaketva; arasasurveli amindi (yinuli, Tovli, nisli, wvima, Zlieri qari da 
sxva); teqnogenuri xasiaTis SemTxvevebi (xanZari, miwisZvra da a.S.); samSeneblo-saremonto 
an dagva-dasufTavebis samuSaoebis mizeziT gzis monakveTebis gadaketva; mZRolebis mier 
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gzajvaredinze Sesvlis wesebis darRveva (gadakveTaze Sesvla sadac ukve warmoqmnilia 
satransporto Seferxeba); ukve Caxergili gzis monakveTis Semovlis mcdeloba Semxvedri 
moZraobis samoZrao nawilze, gverdulebze, trotuarebze, rac iwvevs ssS-s an auaresebs 
Caxergvis situaciebs.  
    saavtomobilo gzaze satransporto nakadis mdgomareoba da moZraobis pirobebi 
ganisazRvreba moxerxebuli moZraobis doniT, romelic warmoadgens ekonomikurobis, moxe-
rxebulobisa da moZraobis usafrTxoebis kompleqsur maCvenebels [7]. 
 
                                                                                                    cxrili 2 
moZraobis moxerxebulobis done 
moxerxebuli 
moZraobis done 
gzis moZraobiT 
datvirTvis 
koeficienti, z  
avtomobilebis nakadis 
maxasiaTebeli 
nakadis 
mdgomareoba 
gzis muSaobis 
ekonomikuri 
efeqturoba 
""B  0,5...0,7 avtomobilebs Soris didi 
intervalebi, gaswreba ga-
rTulebulia  
dakavSirebuli efeqturi 
"" Г  0,7...1 avtomobilebi moZraoben 
mcire siCqareebiT, Caxerg-
vis warmoqmna 
mWidro 
gajerebuli 
araefeqturi 
      
 
 
    rogorc cxrilidan Cans "" Г done – es aris Caxergva, xolo ""B donidan "" Г
doneze gadasvla - Caxergvis warmoqmnis procesi. satransporto nakadebis marTvis zogadi 
principebi mcemulia nax.6-ze. 
    sagzao Caxergvebis sawinaaRmdego gavrcelebuli meTods warmoadgens SuqniSnebis 
muSaobis reJimebis optimizireba. es meTodi efeqturia mxolod im SemTxvevaSi, roca 
xorcieldeba mTlianad qalaqis kompleqsuri an romelime raionis masStabiT regulireba. 
magram Tu magistrali gadatvirTulia aseTi meTodi naklebad efeqturia. 
   cxrilSi 3 mocemulia msoflioSi farTod gavrcelebuli satransporto nakadebis 
marTvis meTodebi [8,9,10]. 
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                                                                                  cxrili 3 
# meTodis Sinaarsi dadebiTi mxare uaryofiTi mxare 
1 qalaqis centrSi Sesvlis SezRudva avtomobi-
lebis moZraobis akrZalviT luw ricxvebSi an 
yoveldRiurad. SezRudva. ar exeba sajaro sam-
saxuris Cinovnikebs, qalaqis sazogadoebriv 
transports, adgilobriv mcxovreblebs da Sez-
Ruduli SesaZleblobis pirebs, samarTaldamcavi 
organoebisa da specialuri samsaxurebis TanamS-
romlebs. SezRudul teritoriaze unebarTvod 
moZravi avtomobileb aRricxavs eleqtronli 
mowyobiloba da mZRolebi ixdian jarimas. 
nawlobriv amcirebs gze-
bis gadatvirTvas qala-
qis calkeul nawilSi. 
adgilobrivi biujeti 
iRebs damatebiT Semosa-
vals, umjobesdeba eko-
logiuri mdgomareoba 
problema ar wydeba 
mTlianad qalaqis mc-
xovrebTa interesebis 
Sesabamisad. SezRud-
uli zonidan avtomo-
bilebi gadamisamarT-
deba sxva gadatvirT-
ul gzebze (quCebze) 
2 fasiani moZraoba. qalaqis centris SezRudul 
zonaSi moZraoba xorcieldeba fiqsirebuli ta-
rifiT. gadasaxadisagan Tavisufldeba ekologi-
urad sufTa sawvavze momuSave avtomobilebi. 
parkirebaze gadasaxadi unda izrdebodes qal-
aqis centrTan miaxloebis mixedviT. 
qalaqis centraluri na-
wilis gantvirTva daax-
loebiT 15%-iT. gavle-
nas axdens qalaqis biuj-
etze 
proeqtis finansuri 
danaxarjebi. izrdeba 
sagzao qselis datvi-
rTvis albaToba Sez-
Rudvis zოnis gareT 
qalaqis raionebSi. 
3 didgabaritiani avtomobilebis gamoyenebis Sez-
Rudva da mcire gabaritiani avtomobilebis 
gamoyenebaze SeRavaTebi,  
saSualebas iZleva gani-
tvirTos gzebi da parki-
rebis moednebi 
efeqturi iqneba, Tu 
gamoyenebuli iqneba 
mkacri zomebi 
4 parkirebaze SezRudvebi efeqturi iqneba Tu ga-
moyenebuli iqneba “evak-
uatorebi” avtomobileb-
is gadasatanad special-
ur sadgomze da mowes -
rigebuli iqneba sazoga-
doebrivi samgzavro tr-
ansportis organizacia. 
ufaso sadgomebis li 
kvidacia iwvevs avto-
mobilebis mflobel-
Ta masobriv prot-
ests 
5 moZraobis zolis gamoyofa sazogadoebrivi 
transportisaTvis 
sazogadoebrivi transp-
orti ar ferxdeba Caxe-
rgvebSi sxva avtomobil-
ebTan erTad 
mcirdeba gzis gamta-
runarianoba 
6 gzebis daproeqtebiss da eqsplueteciis prog-
resuli meTodebis gamoyeneba mecnierebisa da te-
qnikis  Tanamedrove miRwevebis gaTvaliswinebiT 
gzis maRali gamtaruna-
tianoba da satranspor-
to nakadebis Seferxeb-
ebis minimumamde dayvana 
moiTxovs did kapita-
ldabandebas. infras-
truqtura yovelTvis 
ar iZleva axali gze-
bisa da quCebis mSene-
blobis saSualebas 
7 avtomobilebis raodenobis rbili SezRudva iT-
valiswinebs sakuTari sakuTari surviliT avt-
omobilebiT mgzavrobaze uars. mkacri forma 
mdgomareobs avtomobilebis SezRudul regis-
tracias, mag. avtomobilis SeZenis aucileb-
lobis dasabuTebas, an SeZenamde moiZebnos par-
kirebis adgili da a.S. 
efeqturia iZulebiTi 
SezRudva  
sakuTari surviliT 
avtomobilebis gamo-
yenebis SezRudva ar 
aris efeqturi 
   
   cxrilSi me-5 meTodis gamoyeneba dakavSirebulia gzis gamtarunarianobasTan. 
moZraobis 1-li zolis gamtarunarianoba erT doneze gadakveTis SemTxvevaSi ganisazRvreba 
gadakveTaze satransporto saSualebebis Seferxebis gaTvaliswinebiT (formula 3, 
cxrili 1) [11]. 
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   gzis saerTo gamtarunarianoba sP  tolia TiToeuli zolis nPPP ..., 21 gamtarunari-
anobis jamisa (formula 4, cxrili 1). 
   axali gzis mSeneblobisas winaswar daproeqtebuli da sazogadoebriv samgzavro 
transportisaTvis mowyobili zoli mniSvnelovan gavlenas ar axdens mTlianad satran-
sporto nakadze. xolo im SemTxvevaSi roca gadatvirTul gzas faqtobrivad aviwroeben 
damatebiT moZraobis erTi zoliT, maSin saerTo gamtarunarianoba  mcirdeba da aseTi 
RonisZiebis efeqturoba utoldeba 0-s. 
   sagzao Caxergvebis winaaRmdeg mimarTul TiToeul meTods gaaCia Tavisi dadebiTi 
da uaryofiTi mxareebi. maTi efeqturoba damokidebulia konkretuli qalaqis da sagzao, 
ekonomikur da samarTlebriv pirobebze. zemoT aRniSnuli meTodebidan yuradRebas imsa-
xurebs iaponuri inteleqtualuri satransporti sistema, romelic saSualebas iZleva 
gaafrTxilos mZRoli ara mxolod ukve warmoqmnil Caxergvaze, aramed im monakveTebis 
Sesaxeb, romlebzedac iwyeba Caxergvis warmoqmna, anu sistema gansazRvravs ""B  donidan 
"" Г doneze gadasvlis moments.  
   qalaqis, gansakuTrbiT megapolisis, satransporto sistema iqmneba mravali wlebis ganmavlobaSi da misi 
SecvlisaTvis saWiroa dro da mniSvnelovani investiciebi. qalaqis struqtura da sagzao qselis ganviTareba yalibdeba 
generaluri gegmis safuZvelze, romelic orientirebulia avtomobilizaciis gansazRvrul doneze. 
   msoflios ganviTarebuli qveynebisagan gansxvavebiT saqarTveloSi satransporto 
nakadebis marTva gamoirCeva Tavisi specifikuri TaviseburebebiT. sakmarisad xangrZlivi 
drois periodSi saqarTveloSi satransporto momsaxurebis ganviTarebaSi prioriteti 
eniWeboda sazogadoebriv transports da avtomobilizaciis saangariSo doned miRebul 
iyo 60 avtom/1000 sul mosaxleze. mis ZiriTadi nakls warmoadgens: q.Tbilisis gzebis 
mcire xvedriTi simWidrove da meorexarisxovani gzebis arasakmarisi ganviTareba; qalaqis 
quCebisa da gzajvaredinebis mcire gamtarunarianoba; saqalaqo transportis moZraobis 
uzrunvelyofis saiformacio sistemis arasakmarisi ganviTareba; avtomobilebis 
arasakmarisi saWiro raodenobis sadgomebisa da parkingebi.  
   uaRresad uaryofiT roli iTamaSa qalaqis istoriuli centridan ZirZveli mcxo-
vreblebis ganapira ubnebSi gasaxlebis politikam, sacxovrebeli Senobebis gardaqmnam 
arasacxovrebel Senobebad da maT gamoyenebam ofisebad, sastumroebad, sazogadoebriv 
nagebobebad. aseTma politikam gazarda qalaqis centrSi komerciuli da insitituciuri 
uZravi qonebis koncentracia da qalaqis centris gardaqmna avtomobilebiT gajerebul 
raionad. 
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   amJamad ar arsebobs: Tbilisis satransporto infrastruqturis, ganaSenianebis 
ganviTarebis, sagzao moZraobisa da ekologiuri usafrTxoebis koncefcia; sataqso 
gadayvanebis teqnikuri reglamenti; gzajvaredinebze SuqniSnis muSaobis reJimebi ar 
Seesabameba realur mdgomareobas; saavtomobilo parkis teqnikuri mdgomareoba ar Se-
esabameba moZraobisa da ekologiuri usafrTxoebis normebs; ar aris gansazRvruli saw-
vavis xarjis sabazo normebi; sagadasaxado kodeqss gaaCnia arsebiTi nakli (axali av-
tomobilis importze gadasaxadi metia, xangrZlivad eqspluataciaSi namyofisa ki mni-
Svnelovnad naklebi); qveyanaSi ar xorcieldeba avtomobilebis gzisTvis vargisobaze 
savaldebulo perioduli testireba; teqnikurad gaumarTavi avtomobilebis eqspluata-
ciaze ar sruldeba kanonmdeblobiT dadgenili moTxovnebis monitoringi; ar aRiricxeba 
sagzao-satransporto SemTxvevebis konkretuli mizezebi.  
   saqarTveloSi sagzao qselSi Seferxebebis analizi gviCvenebs, rom saavtomobilo 
parkis 40...50 % eqspluatacia xorcieldeba q.TbilisSi, qalaqis sagzao-satransporto 
qselis da saavtomobilo parkis teqnikuri mdgomareoba ar Seesabameba Tanamedrove 
moTxovnebs.  
   q. TbilisSi satransporto Caxergvebis ZiriTadi mizezebis gamovlena saSualebas 
iZleva damuSavebul iqnes sagzao satransporto Seferxebebis Semcirebis konkretuli 
RonisZiebebi, romelTa Teoriuli ganzogadeba SeiZleba safuZvlad daedos satransporto 
nakadebis racionaluri marTvis da infrastruqturis ganviTarebis normatiuli aqtebis 
srulyofasa da damuSavebas. 
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ANALYSIS OF TRAFFIC CONGESTION IN THE ROAD NETWORK OF 
GEORGIA 
V. Kharitonashvili, B. Dedanashvili, D. Burduli 
Summary 
     The analysis of the delay reduction methods in the road network razvytih countries, the 
theoretical basis of transport costs, classification of traffic congestion, the notion of congestion and 
traffic jams, the main causes of traffic congestion in Georgia, which makes it possible to develop 
measures to reduce transport costs, on the basis of which it is possible to improve and to develop 
appropriate regulatory acti. 
АНАЛИЗ ЗАТОРОВ В ДОРОЖНОЙ СЕТИ ГРУЗИИ 
В. Харитонашвили, Б. Деданашвили, Д. Бурдули 
Резюме 
    Дан анализ методов снижения задержки в дорожной сети развытих странах мира, тео-
ретические основы транспортных издержки, классификация заторов, понятия затора и пробки, 
основные причины транспортных заторов в Грузии, что дает возможность разработать меро-
приятия по снижению транспортных издержек, на основании которых можно совершенс-
твовать и разработать соответствующие нормативные акти. 
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uak 656.13 
avtosatransporto saSualebis damuxruWebis signalis 
 gavlena moZraobis usafrTxoebaze  
v. xaritonaSvili, p. Wania 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, kostavas 77,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: ganxilulia avtosatransporto saSualebis damuxruWebis signalis gavlena 
moZraobis usafrTxoebaze, dasabuTebulia damuxruWebis signalis efeqturobis gazrdis 
SeisaZlebloba ara mxolod misi saimedoobis gazrdiT, aramed axali teqnikuri gadawyve-
tiT, kerZod samuxruWo sistemis sasignalo mowobilobis eleqtrul sqemaSi dareze-
rvebis gamoyenebiT, SemoTavazebulia sasignalo mowyobilobis eleqtruli sqema. 
sakvanZo sityvebi: satransporto saSualeba, moZraobis usafrTxoeba, sdeq-signali. 
 
Sesavali 
 
   logistikur miwodebis jaWvSi satransporto procesis saimedooba emyareba 
sistemis ,,operatori-atosatransporto saSualeba-gza-garemo” gamarTul funqcionirebas, 
romlis Sefasebis kriteriumia mgzavrebis (tvirTis) usafrTxo da drouli gadayvana 
(gadazidva). moZraobis usafrTxoebis uzrunvelyofiT satransporto procesis gamarTuli 
funqciurobis Sedegia maRali ekonomikuri efeqti, amave dros, satransporto procesis 
Sesruleba mgzavrebisa da tvirTis gadayvanisA(gadazidvis) dros unda iyos usafrTxo. 
usafrTxoeba gulisxmobs avtosatransporto (as) saSualebis Tvisebas, romelic amcirebs 
safrTxis warmoqmnis albaTobas. amrigad, as saSualebis moZraobis usafrTxoeba aris misi 
saeqspluatacio Tviseba moZraobis dros uwyvetad SeinarCunos teqnikurad gamarTuli 
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mdgomareoba, Seamciros sagzao-satransporto SemTxvevebis (ssS) albaToba da misi 
Sedegebis simZime. 
   ssS-is warmoqmnis mizezebis faqtorebis Seswavlis gareSe SeuZlebelia maTi aRmof-
xvris aucilebeli, mecnierulad dasabuTebuli, efeqturi profilaqtikuri RonisZiebebis 
damuSaveba. ssS-ze as saSualebis konstruqciis elementebis uwesivrobebis gavlenis ga-
mokvleva saSualebas iZleva dadgenili iqnes uwesivrobebiT gamowveuli ssS-is mizezebi. 
     ssS-is raodenobis Semcirebis erT-erT mimarTulebas warmoadgens as saSualebis 
konstruqciis srulyofa, kerZod misi aqtiuri usafrTxoebis gazrda, rac SeiZleba 
realizebul iqnes gare maSuqi xelsawyoebis gaumjobesebiT. 
 
NUZiriTadi nawili 
 
     as saSualebebis uwesivrobebis mizezebia konstruqciuli, sawarmoo da saeqsplua-
tacio faqtorebi. konstruqciuli uwesivrobebis mizezia arasrulyofili konstruqcia, 
sawarmoo - damzadebis teqnologia, xolo saeqspluatacio - teqnikuri zemoqmedebis 
wesebis darRveva. statistikuri monacemebiT konstruqciuli da sawarmoo uwesivrobebi 
mizezia ssS-is 4%-isa, xolo saeqspluatacio uwesivrobebiT warmoqmnili ssS Seadgens 
28%. amave dros, as saSualebebis saeqspluatacio saimedooba SeiZleba miRweuli iqnes 
maTi konstruqciis srulyofiT. 
    b. roitmanis, i. suvorovis, v. sukovicinis monacemebiT ssS-is umetesi nawili 
dakavSirebulia samuxruWo sistemebTan - 45%, vizualur da xmovan signalizaciasTan, 
Sesabamisad 9 da 8% [1]. 
    erT-erT xSir uwesivrobas warmoadgens sdeq-signalis naTuris mtyuneba. am saxis 
uwesivrobiT eqspluataciaSia mravali as saSualeba. sagzao moZraobis wesebi avaldebu-
lebs operators (mZRols) mgzavrobis dawyebamde Seamowmos da mgzavrobisas 
uzrunvelyos samuxruWo sistemis gamarTuloba, mas ekrZaleba moZraoba samuxruWo 
sistemis gaumarTaobisas. amave dros sdeq-signalis gamarTulebis Semowmeba warmoadgens 
sirTules, xolo moZraobisas warmoqmnili gaumarTaobis aRmoCena ukve dagvianebuli 
iqneba.  
   unda aRiniSnos, rom erT as saSualebaze ori sdeq-signalidan TiToeuls gaaCnia 
Tavisi funqciuri daniSnuleba da ar warmoadgenen erTmaneTis dublirebuls. ori erT-
droulad momuSave erTi funqciuri daniSnulebis sdeq-signali uzrunvelyofs Suqis 
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saWiro xedvis kuTxeebs sagzao moZraobis sxvadasxva situaciebSi. mxolod ori sdeq-
signaliT SeiZleba satransporto saSualebis identificireba gzis saval nawilze misi 
mdebareobis da distanciis Sesaxeb. 
   as saSualebis damuxruWebis procesi praqtikulad srulad aris sinqronizebuli 
damuxruWebis signalebis muSaobasTan, romelTa mTavari mizania as saSualebis siCqaris 
Secvlaze mimyoli as saSualebis operatoris informireba. damuxruWebis signalis efeq-
turobis gazrda, gansakuTrebiT arasakmarisi xilvadobis pirobebSi, SeiZleba uzrunvel-
yofili iqnes ara mxolod misi saimedoobis gazrdiT, aramed axali teqnikuri gadawyve-
tiT. 
   as saSualebis moZraobis dros sagzao viTarebis Sesaxeb operatori SegrZnebiTi 
organoebis saSualebiT iRebs saWiro informacias. am procesSi operators exmareba as 
saSualebis konstruqciaSi realizebuli specialuri sainformacio sistemebi. informa-
ciuloba SeiZleba Sefasebuli iqnes, rogorc TviT as saSualebis, ise moZraobis sxva 
monawileebis moZraobisa da manevrebis reJimebze informaciis sisruliT. Siga sainforma-
cio sistemis daniSnulebaa operatoris, xolo gare sistemisa sxva monawileebis 
informireba. sainformacio sistemis efeqturobis gazrda SesaZlebelia darezervebis 
meTodebis gamoyenebiT, saerTaSoriso da erovnul moTxovnebTan SedarebiT sainformacio 
sistemaSi siWarbis SetaniT. 
     moZraobis monawileebs Soris kavSiris saSualebas warmoadgens gare maSuqi xelsa-
wyoebi, isini asruleben or funqcias:” ,,egoistur (uzrunvelyofen as saSualebis 
operatorisTvis informaciis miRebas gzidan da sagzao viTarebaze) da ,,altruistuli” 
(sagzao moZraobis sxva monawileebs gadascemen informacias TviT as saSualebaze, mis 
gabaritul zomebze, moZraobis mimarTulebaze, siCqarisa da mimarTulebis Secvlaze da 
sxva).  
   saeqspluatacio vargisobis xarisxis mixedviT ganasxvaveben ganaTebisa da 
signalizaciis sistemebis sam mdgomareobas: gamarTul, nawilobriv gamarTul da 
gaumarTavs. gamarTuli sistema uzrunvelyofs egoisturi da altruistuli funqciebis 
srulad Sesrulebas. amrigad, nebismieri gaumarTaoba, romelic amcirebs romelime 
vizualuri signalis funqciur Tvisebas, SeiZleba CaiTvalos as saSualebis sagzao 
moZraobis safrTxis niSnad. 
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    rogorc cnobilia, ,,sdeq-signali niSnavs Suqs, romelic gamoiyeneba satransporto 
saSualebis ukan myofi sagzao moZraobis monawileTa signalizaciisaTvis imis Sesaxeb, 
rom operatorma moqmedebaSi moiyvana muSa muxruWi”. faqtobrivad ki sdeq-signalis sis-
tema informacias aZlevs sagzao moZraobis sxva monawileebs imaze, rom as saSualebis 
operatorma zemoqmedeba moaxdina samuxruWo pedalze, ris Sedegad as saSualeba iwyebs 
SenelebiT moZraobas, mniSvnelovan qanobze moZraobis SemTxvevis garda, roca 
damuxruWebiT xdeba mudmivi siCqaris SenarCuneba. as saSualebis Senelebis Sesaxeb info-
rmaciis ar arseboba gansakuTrebiT safrTxes hqmnis satransporto nakadSi arasakmarisi 
xilvadobis pirobebSi. 
   operatoris raeqciis droze gansakuTrebiT did gavlenas axdens sagzao situaciaze 
winaswari informacia. r.rotenbergis monacemebiT operatoris reaqciis drom SeiZleba 
miaRwios 2 wm. reaqciis drois Semcireba SesaZlebelia latenturi periodis (zogierTi 
monacemebiT 2-jer) operatoris gadayvaniT operatiuli simSvidis reJimidan daZabul 
reJimSi [2]. 
   v. renkinis, p. klafis, s. xalbertis da sxv. monacemebiT 50% operatorebisTvis 
damuxruWebaze reaqciis dro Seadgens 0,9 wm-ze mets, 10% operatorebisTvis - 1,5 wm 
da zog SemTxvevaSi aWarbebs 2 wm-s [3]. 
   ganvixiloT SemTxveva, roca lideri da mimyoli msubuqi as saSualebebia da moZra-
oben Tanabari siCqareebiT, amave dros maTi muSa samuxruWo sistemebi akmayofileben 
teqnikuri reglamentis normatiul moTxovnebs.  
   sdeq-signalis sistemis wesivruli mdgomareobis SemTxvevaSi maT Soris minimaluri 
distancia SeiZleba ganisazRvros gamosaxulebiT: 
212min r
SSSD   ,       (1) 
sadac 
21
,  SS -Sesabamisad, liderisa da mimyolis gaCerebis manZilebi, 2rS -mimyolis 
mier gavlili manZili lideris operatoris reaqciis droSi. 
   lideris gaCerebis manZili: 
1111 
 SSSS dr ,         (2) 
sadac 
11
, dr SS _lideris mier gavlili manZilebi, Sesabamisad, operatoris reaqciisa da 
muSa muxruWebis aZvris droSi, 
1
S _ damuxruWebis manZili. 
   Tu CavsvamT (2)-Si manZilebis mniSvnelobebs miviRebT: 
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1
2
0
00
2111 g
V
VtVtS dr  ,     (3) 
sadac 
1r
t _ lideris operatoris reaqciis dro, wm, 0V _ as saSualebis moZraobis siCqare, 
m/wm, 
1d
t - muSa muxruWebis aZvris dro, wm, 1 _lideris damuxruWebis Zalis koeficienti 
mkveTri damuxruWebisas. 
   mimyoli as saSualebis gaCerebis manZilis gansazRvrisas mxedvelobaSi miviRoT, 
rom misi operatori myisierad ver mixvdeba im faqts, rom lideri mkveTrad 
amuxruWebs, rac asaxulia gamosaxulebaSi: 
1
2
2
22
0
00
22122  g
V
g
VV
VtVtS kkdr 

 ,     (4) 
 sadac 
2r
t _ mimyoli as saSualebis operatoris reaqciis dro sdeq-signalis, naTuris 
reJimze gasvlis (daaxloebiT 0,2 wm) drois gaTvaliswinebiT, kV _ siCqare mdovred 
damuxruWebis procesis damTavrebisas, 2 _ damuxruWebis Zalis koeficienti mdovred 
damuxruWebisas. 
 mdovred damuxruWebis dros saboloo siCqare SeiZleba ganisazRvros: 
       120 rk tgVV  ,           (5) 
sadac /rt _ mimyoli as saSualebis operatoris reaqciis dro, roca mixvdeba im faqts, 
rom lideri mkveTrad amuxruWebs. 
   Sesabamisad, minimaluri distanciis gansazRvris formula (1) miiRebs saxes: 
g
VV
VtD kr
2
22
0
0min 2

 




 
21
21


.      (6) 
   meore SemTxvevis ganxilvisas, roca lideris sdeq-signalis sistema uwesivroa 
(orive naTuris mtyuneba), maSin minimaluri distanciis gansazRvris formula miiRebs 
saxes: 
                                  
g
VV
VtD kr
2
22
0
0
/
min
1  




 
21
21


.       (7) 
    rogorc formulebidan (6-7) Cans, lideris sdeq-signalis uwesivro mdgomareobis 
SemTxvevaSi minimaluri distanciis sidide aRemateba wesivruli sistemis minimalur di-
stancias ).( 2
/
rr tt  . 
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   nax. 1-ze naCvenebia gaCerebis manZilebisa da minimaluri distanciebis damokidebu-
leba siCqareze. rogorc Cans, informaciis dakargvisas minimaluri distancia mniSvnelo-
vnad aWarbebs sdeq-signalis sistemis  wesivrul mdgomareobis distanciis sidides. 
 
   sdeq-signalis naTuris mtyunebis SemTxvevaSi as saSualebis informaciuloba 
SeiZleba gaizardos sdeq-signalis sistemis gaumjobesebuli erT-erTi eleqtruli sqemiT, 
romelic uzrunvelyofs sdeq-signalis naTuris mtyunebis SemTxvevaSi informaciis 
gadacemas moZraobis sxva monawileebisaTvis avariuli mdgomareobis signalizaciis 
avtomaturi CarTviT (nax.2). 
 
 
    as saSualebis eqspluataciis dros, rodesac operatori axdens zemoqmedebas samux-
ruWo pedalze, CairTveba CamrTveli 3. am dros kontaqtebi 6 da 7 gaanrTulia, da 
CairTveba sdeq-signalis naTurebi 1 da 2. im SemTxvevaSi, roca sasignalo naTura 1 da 2 
ar CairTveba (mtyuneba) CamrTvelis 3 CarTvisas reles 4 da 5  kontaqtebi 6 da 7 
CarTul mdgomareobaSia. CairTveba avariuli  mdgomareobis rele 8 da sasignalo naTurebi 
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9, rac informacias aZlevs sagzao moZraobis sxva monawileebs imaze, rom as saSualeba 
saSiSi gaxda sxva satransporto saSualebebisaTvis. amave dros reles 8 CarTva aZlevs 
mZRols vizualur da xmovan informacias damuxruWebis sasignalo naTurebis 1 da 2 
gaumarTaobis Sesaxeb. 
   amrigad, damuxruWebis signalis efeqturobis gazrda SeiZleba uzrunvelyofili 
iqnes ara mxolod misi saimedoobis gazrdiT, aramed axali teqnikuri gadawyvetiT, kerZod 
sa muxruWo sistemis sasignalo mowobilobis eleqtrul sqemaSi darezervebis gamoyene-
biT. 
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IMPACT BRAKE ON ROAD SAFETY VEHICLES 
V. Kharitonashvili, P. Chania 
Summary 
     The effect of the braking signal of the vehicle on the safety of its movement. The possibility 
of increasing the efficiency of the braking signal, not only prvysheniem its reliability, but also a new 
technical solution, in particular the introduction of an electrical circuit Brake redundant circuitry 
suggested signaling device. 
 
ВЛИЯНИЕ СИГНАЛА ТОРМОЖЕНИЯ НА БЕЗОПАСНОСТЬ 
ДВИЖЕНИЯ АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 
В. Харитонашвили, П. Чания 
Резюме 
    Рассмотрено влияние сигнала торможения автотранспортного средства на 
безопасность его движения. Обоснована возможность повышения эффективности сигнала 
торможения, не только првышением ее надежности, но и новым техническим решением, в 
частности введением электрической схемы сигнала торможения резервированием, 
предложено электрическая схема сигнального устройства. 
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uak 629.113 
saavtomobilo sawvavis xarjis normirebis 
 aspeqtebi saqarTveloSi 
v. xaritonaSvili, d. aSoTia 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, kostavas 77,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: mocemulia saqarTveloSi da sazRvargareTis qveynebSi saavtomobilo sawvavis 
xarjis normirebis meTodikebis analizi. dasabuTebulia saqarTveloSi satransporto sa-
Sualebebis sawvavis xarjis normebis meTodikis damuSavebis aucilebloba arsebuli me-
Todikebis gaTvaliswinebiTa da maTi srulyofiT. upiratesoba unda mieniWos sawvavis 
xarjis sabazo normis mecnierulad dasabuTebul maTematikuri modelebiT gansazRvrul 
determinebul meTods, romelic uzrunvelyofs, rogorc satransporto saSualebebis 
konstruqciis Taviseburebebis, ise maT saeqspluatacio pirobebis gaTvaliswinebas. kvle-
vis Sedegebi SeiZleba gamoyenebul iqnes sawvavis xarjis normebis teqnikuri reglamentis 
damuSavebisaTvis.  
 sakvanZo sityvebi: satransporto saSualeba, sawvavis xarjis norma.  
 
 
Seasvali 
 
   sawvavis xarji warmoadgens avtomobilis konstruqciis srulyofis, saeq-
spluatacio pirobebis sirTulis, mZRolis kvalifikaciis da avtomobilis teqnikuri 
mdgomareobis ganzogadebul maCvenebels. SeiZleba dasaxul iqnes sawvavis xarjis 
Semcirebis mravali mimarTuleba, magram SeuZlebelia misi efeqturad realizeba sawvavis 
xarjis aRricxvis saxelmwifo efeqturi politikis gareSe, romelic efuZneba moqnil 
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normatiul-samarTlebriv sistemas, avtosatransporto (as) saSualebebis konstruqciul 
da saeqspluatacio Taviseburebebis gaTvaliswinebiT. 
 
 
ZiriTadi nawili 
 
 saqarTveloSi sawvavis saeqspluatacio xarjis normireba xorcieldeba 
normatiuli aqtiT, romlis mixedviT navTobpruduqtebis normebis dadgena xorcieldeba 
mxolod saavtomobilo teqnikis damamzadeblis saeqspluatacio saxelmZRvanelos 
mixedviT [1]. 
   damamzadebelis mier as saSualebis saeqspluatacio saxelmZRvaneloSi miTiTebuli 
sawvavis xarji gamoiyeneba as saSualebis mxolod teqnikuri mdgomareobis gansazRvisa-
Tvis da ar warmoadgens sawvavis xarjis saeqspluatacio normas. 
    sawvavis moxmarebis reglamenteba, energomomarageba da saxelmwifo kontroli arse-
bobs msoflios yvela qveyanaSi. satransporto saSualebis mflobeli cdilobs Sea-
srulos satransporto samuSao naklebi danaxarjebiT, gazardos mogeba da konkurentu-
narianoba satransporto momsaxurebis bazarze. sawvavis xarjis normirebis safuZvelia 
sawvavis xarjis sabazo norma l/100 km ganarbenze da warmoadgens mocemuli tipisa da 
konstruqciis avtomobilis ekonomikur maxasiaTebels mocemul sagzao pirobebSi. 
    sawvavis xarjis normis gansazRvraze sazRvargareT arsebobs sxvadasxvagvari 
midgoma, reklamisa da momxmareblebis mizidvis mizniT damamzadebeli avrcelebs 
avtomobilebis maxasiaTeblebs, maT Soris sawvavis xarjis maxasiaTebels. rogorc wesi, 
es maxasiaTebeli ar iTvaliswinebs saeqspluatacio pirobebs da Sesrulebul 
satransporto muSaobas. damamzadebeli miuTiTebs mxolod moZraobis reJimebs, magaliTad, 
qalaqis cikli, magistraluri cikli, Sereuli cikli da maT Sesabamis sawvavis xarjis 
maCveneblebs damyarebul siCqareebze. es monacemebi SeiZleba CaiTvalos mxolod 
avtomobilis teqnikuri mdgomareobis Sefasebis sakontrolo maCveneblebad da 
momxmareblisaTvis informaciad.  
   aseTi maCveneblebis miRebisaTvis saavtomobilo teqnikis sxvadasxva damamzadebelis 
mier gamoiyeneba sxvadasxva meTodebi. miRebuli Sedegebi yovelTvis ara aris koreqtuli, 
ar asaxaven  realur pirobebs, ufro xSirad gamoiyeneba sarbendolebiani stendi sistemis 
“Tvali-gza”, aerodinamikis, marSrutis da a.S. gaTvaliswinebis gareSe. realuri pirobebis 
aseTi imitacia cxadia Sors aris faqtobrivi monacemebisagan. 
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    damamzadeblis mier miTiTebuli maCveneblebis ZiriTadi mizania miizidon 
momxmareblebi da ara energomoxmarebisa da satransporto danaxarjebis Semcireba. meores 
mxriv, momxmarebels surs SeirCios ufro ekonomiuri avtomobilis, is orientacias iRebs 
ra am maCveneblebze. sawvavis xarjis normebis gansazRvra unda ganxocieldes avtomobilis 
konkretuli saeqspluatacio pirobebis gaTvaliswinebiT.  
   sxvadasxva qveynebSi moqmedebs sawvavis xarjis aRricxvisa da normirebis nor-
matiuli aqtebi, ukrainaSi [2], ruseTis federaciaSi [3], belorusiaSi [4], moldaveTSi 
[5], yazaxeTSi [6], da sxva. yvela normatiul aqti dafuZnebulia erT principze, romelSic 
miTiTebulia sawvavis xarjis sabazo normebis ricxviTi mniSvnelobebi, xolo 
saeqspluatacio pirobebis gaTvaliswineba xorcieldeba sabazo normebis makoreqtirebeli 
koeficientebiT. 
es koeficientebi gamoiyeneba erTi pirobT - damateba  maT zRvrul mniSvnelobamde, 
xolo koeficientebis naklebi mniSvneloba ar izRudeba. damatebebis sidideebi, romelTa 
mniSvnelobebi ar Secvlila 1998 wlidan, aSkarad ar Seesabameba Tanamedrove pirobebs 
da rac mTavaria am normativebs ar gaaCniaT iuridiuli Zala saqarTveloSi. 
   sawvavis xarjis sabazo normis formirebis princips safuZvlad udevs gaangariSebis 
meTodi da saSualebas iZleva ganisazRvros sawvavis xarji satransporto saSualebis 
konstruqciuli Taviseburebebis gaTvaliswinebiT. aseTi determinebuli meTodi mocemulia 
n.i.govoruSenkos naSromSi, romelic iTvaliswinebs sawvavis xarjis sabazo normis gansa-
zRvras maTematikuri modeliT [7]. 
   sawvavis xarjis ZiriTadi normisa da satransporto samuSaoze sawvavis xarjis 
normis grafikuli damokidebuleba avtomobilis siCqariT da sadatvirTvo reJimebisagan 
[8] gviCvenebs, rom siCqaris SemcirebiT izrdeba satransporto muSaobaze sawvavis xarjis 
norma, amitom, as saSualebis datvirTvis gavlena sawvavis xarjze mniSvnelovnad sagrZ-
nobi iqneba mcire siCqareebze. sawvavis xarjis normatiuli sidide dgindeba saSualo 
saeqspluatacio pirobebisaTvis.  
   as saSualebebis teqnikuri momsaxurebisa da remontis debulebaSi [9] 
saeqspluatacio pirobebi dayofilia 5 kategoriad. ZiriTad saklasifikacio niSans 
warmoadgens saSualo teqnikuri siCqare, romlis sidide SeiZleba ganisazRvros mzomi 
saSualebebiT an formuliT [7]. 
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    rTul saeqspluatacio pirobebSi, roca moZraobis siCqare mcirea, mizanSewonilia 
gamoyenebul iqnes sawvavis xarjis normireba erTeul droSi, anu l/sT (kg/sT).  
   sawvavis xarjis cnobili meTodikebi amcireben sawvavis xarjs 60 km/sT meti 
siCqariT moZraobisas, maSin roca sawvavis realuri xarji izrdeba. aqedan gamomdinare, 
avtomobilis moZraobisas Semcirebuli an gazrdili siCqariT moZraobisas saWiroa saw-
vavis xarjis sabazo normis mniSvnelovnad gazrda.  aseT pirobebs miekuTvneba qalaqis 
pirobebi, rTuli gegmis gzebi, xSiri teqnilogiuri gaCerebebi, saswavlo moZraoba da 
a.S. sawvavis xarjis normis dakavSireba saSualo teqnikur siCqaresTan, rogorc mo-
cemulia gamosaxulebaSi, saSualebas iZleva avtomaturad iqnes gaTvaliswinebuli 
meTodikaSi umravlesi damatebebi. gzaze avtomobilebis raodenobis gazrda da 
satransporto pirobebis garTuleba, rac damaxasiaTebelia qalaqis pirobebSi 
eqspluataciisaTvis, iwvevs saSualo teqnikuri siCqaris Semcirebas. gzebis 
gamtarunarianoba maqsimums aRwevs 25...35 km/sT saSualo teqnikuri siCqaris SemTxvevaSi. 
aqedan gamomdinare, sawvavis xarji mizanSewonilia ganisazRvos saSualo teqnikuri 
siCqaris mixedviT, romelic SeiZleba miRebul iqnes marSrutze Tanamedrove sanavigacio 
sistemebis gamoyenebiT. 
   as saSualebaze SeiZleba gamoyenebul iqnes sxvadasxva fizikur-qimiuri Tvisebebis 
sawvavi, rac iwvevs sawvavis xarjis cvlilebas. sawvavis Tvisebebis cvlileba SeiZleba 
gamowveul iqnes alternatiuli sawvavis gamoyenebiT, sawvavis sxvadasxva mwarmoeblebis 
da markis mizeziT. agreTve icvleba Zravas mqk, romelic iTvaliswinebs Tburi energiis 
gardaqmnas meqanikur energiad. amJamad sawvavis xarjis normebi ar aris dakavSirebuli 
sawvavis xarisxTan. saWiro xdeba Semasworebeli koeficientebis SemoReba, romelic daa-
koreqtirebs sawvavis xarjs.  
   amrigad, saqarTveloSi da sazRvargareTis qveynebSi saavtomobilo sawvavis xarjis 
normirebis meTodikebis analizi gviCvenebs, rom meTodikebi ar aris srulyofili. amdenad 
saWiroa saqarTveloSi satransporto saSualebebis sawvavis xarjis normebis meTodikis 
damuSaveba, romelic safuZvlad daedeba Sesabamisi teqnikuri reglamentis damtkicebas. 
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ASPECTS OF AUTOMOTIVE FUEL RATIONING IN GEORGIA 
V. Kharitonashvili, D. Ashotia 
Summary 
     The analysis of fuel rationing procedures in Georgia and abroad. The necessity of the 
development of fuel rationing  methods in Georgia,  taking into account the  improvement of known  
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techniques. Preference should be given evidence-based deterministic method of calculating the basic 
fuel consumption rates determined by mathematical models that allow you to take into account both 
the design features of vehicles and the specific conditions of their operation. The results of the study 
can be used to develop technical regulations on fuel rationing. 
 
 
 
 
АСПЕКТИ НОРМИРОВАНИЯ АВТОМОБИЛЬНОГО  
ТОПЛИВА  В ГРУЗИИ 
В. Харитонашвили, В. Ашотиа 
Резюме 
 
     Дан анализ методик нормирования расхода топлива в Грузии и зарубежных стран. 
Обоснована необходимость разработки методики нормирования расхода топлива в Грузии с 
учетом усовершенствовании известных методик. Следует отдавать предпочтение научно-
обоснованным детерминированным методом расчета базовой нормы расхода топлива, 
определяемой по математическим моделям, которые позволяют учесть как конструктивные 
особенности транспортных средств, так и специфику условий их эксплуатации. Результаты 
исследовании может быть использованы для разработки технического регламента по 
нормировании расхода топлива.   
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УДК 621. 891  539.30. 
К ВОПРОСУ  РАСЧЕТА ПРОЧНОСТНОЙ НАДЕЖНОСТИ ВИНТОВЫХ 
ПРОФИЛЕЙ    РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА 
                  Т. А. Чхаидзе,  Т. Р. Беридзе, Н. И. Нозадзе, Н. Т. Чхаидзе 
             (Грузинский технический университет, ул. М. Костава №77, 0175) 
 
Резюме: рассматриваются  теоретические аспекты влияния угла подъема винтовой линии  
на степень жесткости   при  кручений и запасенной потенциальной  энергии с помощью 
математической  теории упругости, что важно  при определении прочностной надежности  
режущих инструментов; работоспособность  метчиков  в условиях машинной нарезки во 
многом  зивисит от степени их жесткости, позволяющая сопротивлятся изменению формы, 
в пределах  допускаемого смещения,участвующих в резании зубьев, а винтовой профиль перьев 
инструмента  повышает  квалитет обробатываемой поверхности.  
Ключевые слова:  режущий инструмент, математическая теория упругости, главный момент 
внешних напряжений, жесткость при кручении; эффективность  использования.  
 
ВВЕДЕНИЕ 
Для повышения производительности  и квалитета точности  производимых  изделий 
интенсивно ведутся поиски совершенных конструкций и технологических решений в 
общемашиностроительных  и специализарованных  отрослях промышленности. 
Одним из способов высокопроизводительного технологического  процесса получения 
режущуго инструмента, в частности метчиков с винтовыми канавками  рассматривается в 
работе [2].Выполнены  конструктивные изменения по модернизации  прокатного стана  
модели ПСП15 ÷ 25 для получения метчиков с винтовыми канавками, изготовлены  опытные 
партии  метчиков М18 и проведены сравнительные  испытания с метчиками  прямыми 
стружечными канавками на модернизированном токарно-винторезном станке мод. 1Е616. 
Установлено преимущество  метчиков с винтовыми канавками, как по изностойкости  так и  
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эксплоатационной  надежности.                                                                   
                                                                                
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Для теоретического доказательства преимущества винтового профиля,в частности  
стружечных канавок,  по отношению к  прямому профилю воспользуемся математической 
теорией упругости, где  теоретически обосновывается их повышенная жесткость и 
виброустойчивость  [1 ].  
 
Рис. 1 Рабочая часть метчика с винтовыми стружечными  канавками 
 
Для этого  воспользуемся  основными уравнениями равновесия упругого тела 
однородных  изотропных брусьев, выполненная Сен-Венаном. Поскольку поставленная в 
таком  виде задача представляет  значительные математические трудности, так как редко 
бывает известно  фактическое распределение внешних напряжений на основаниях бруса, для 
практических целей в большенстве  случаев нет надобности ставить с такой полнотой [1].           
    Условие кручения изотропного однородного тела, когда поперечные сечения остаются 
плоскими  и только поварачиваются  вокруг оси Оz на некоторый угол ε( на рис.1 не показан), 
а он пропорционален расстоянию z  будет:       
                                    ε = τz .                                                                         (1) 
где 𝜏- постоянная (степень закручивания) измеряет  угол взаимного повората поперечных 
сечений, отстоящих  друг от друга на единицу высоты Предполагаем, что поперечные сечения, 
отстоящих друг от друга на единицу высоты не остаются плоскими , а искривляются , то 
компоненты смещения можно выразить: 
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                                        u= ;zy       z  x        w= 𝜏𝜑(x,y) ,                                  (2)           
где 𝜏- постоянная (степень закручивания) и функция 𝜑(x,y), (а в w вводят τ для удобства) 
подлежат определению и называют функцией закручивания, а для однородных брусьев, 
являются компонетами напряжения в данной точке тела, соответствующих   смещениям [ 1 ]: 
               Xz= 𝜏 𝜇 j(
x

−𝑦) ;      Yz = 𝜏 𝜇 j(
𝜕𝜑
𝜕𝑦
+ 𝑥) .                                   (3) 
где   𝜇 j- - модуль сдвига соответствующий области Sj(рис.3 ). Остальные компоненты  
обращаются в нуль.  
  Подставив эти значения в уравнение  Сен-Венана [ 1 ] –упругового равновесия бруса, 
то эти уравнения  будут удовлетворены. если: 



2
2
x

0
2
2



y

.                                                             (4) 
Здесь  𝜑 должна быть гармонической в каждой из областей Sj в двух переменных  𝑥 и y, 
занятых телом. Так как 𝜑 не зависит от z, то достаточно рассматривать какое либо нормальное 
поперечное сечение искомого тела .  
Условие выражающее отсутствия внешних напряженний на боковой поверхности 
принимает вид: 
                     0),cos()(),cos()( 





ynx
y
xny
x

    на L ,                     (5) 
где  L есть граница области S, а n- внешняя нормаль, направленная наружу S получено 
окончательно граничное условие в следующем виде: 
           ),cos(),cos( ynxxny
dn
d


    на L                                                  (6) 
Таким образом , функция φ, называемая функцией кручения, должна удовлетворять 
следующим условиям: быть однозначной и гармонической  в области S, а на контуре этой 
области ее нормальная производная  должна принимать значение  
ycos(n,x) - xcos(n,y). 
Определение 𝜑 есть частный случай одной из основных задач теории потенциала-
“задачи Неймана”[1], где определение функции 𝜑(𝑥, 𝑦) в гармонической области S, по 
граничному  условию  
𝑑𝜑
𝑑𝑛
 = f  на  L , 
где  f –заданная функция на L непрерывная функция, имеет решение тогда, когда соблюдено 
условие 
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                                                  
L
fds = 0 , 
где  ds – элемент дуги L . При соблюдении этого условия решение определяется с точностью  
до произвольного постоянного слагаемого; сказанное справедливо при некоторых условиях , 
налагаемых на границу L области S.  
Эта постоянная не существенна, так как замена 𝜑 на 𝜑 +const не изменяет 
напряженного состояния, как это следует из формулы (2), а вызывает жесткое поступательное 
перемещение бруса как целого в направлении 0z, что следует из формулы (1). В этом случае 
условие существования решения  задачи Неймана соблюдено[1].  
Действительно, предполагая, что в качестве положительного направления на L выбрано 
то, которое оставляет область  S слева, и  подразумевая под  s дугу, отсчитываемую по L в 
этом направлении, будем иметь:  
cos(n,x)= cos(t,y)= 
𝑑𝑦
𝑑𝑠
        cos(n,y)= cos(t,x)=  -
𝑑𝑥
𝑑𝑠
  , 
 где t -положительная касательная, следовательно 
                
LL L L
xdxdxydydsynxxnyfds (
2
1
)()],cos(),cos([ )
22 y =0 , 
что и требовалось показать. 
Несложно показать , что если 𝜑 удовлетворяет поставленным выше условиям , то главный 
вектор этих напряжений равен нулю,т.е.,что  
                      
S
X zdxdy=0                             
S
zY dxdy=0.                              (7) 
Действительно на основании последнего из уравнения упругового равновесия имеем: 
0





x
Y
x
X zz ; 
поэтому    
                             
















S S
zz
S
zz
zz dxdy
y
xY
x
xX
dxdy
y
Y
x
X
XdxdyX ]
)()(
[)(   
                             
L
zz dsynYxnXx )],cos(),cos([  
Но последний интеграл равен нулю,  как показал А.Клебш [ 1 ], что если  заранее 
поставить условие: 
Xx=Yy= Xy=0       в облаcти V,                    
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то остается столько возможностей, чтобы удовлетворить условиям на основаниях боковой 
поверхности , и что это условие приводит к решению, которое Сен-Венан получил более 
длинным путем по определению упругого равновесия цилиндра. 
Главный момент внешних напряжений, приложенных к верхнему основанию, 
определяется формулой: 
                                    M =    





S
z
S
z dxdy
x
y
y
xyxdxdyyXxY ,)()( 22

      
                                                                 M=𝜏D,                                                                    (8) 
        где                      D=  





S
dxdy
x
y
y
xyx ,)( 22

                                                         (9) 
Формула (8) показывает, что закручивающий момент пропорционален степени 
закручивания 𝜏. 
Коэффициент пропорциональности D называется жесткостью  при кручении и 
представляет собой произведение модуля сдвига 𝜇 и величины, зависящей  только от формы  
сечения, но не от материала 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2 Участки напряженного состояния  винтового профиля. 
Если функция кручения 𝜑 найдена, то тем самым будет определена величина D. 
Покажем, что D> 0.  Это заключение выводится из рассмотрения потенциальной 
энергии, запасенной в закрученном брусе. Известно, что энергия U дается формулой [ 1 ]: 
                                                      U =  (2
1
Xnu+Yn𝜈 + 𝑍 nw)dS, 
где интеграл берется по всей поверхности бруса. Но в этом случае  подинтегральное 
выражение  равно нулю  на боковой поверхности  и на нижнем оснований, и поэтому остается  
лишь интеграл, распространенный по верхнему основанию. Но верхнем основании (z=l ) 
u= -𝜏𝑙𝑦,       𝜈 = 𝜏𝑙𝑥,   Xn=Xz , Yn = Yz,  Zn=Zz=0, 
и, следовательно          U =  (2
1
Xzu+Yz𝜈)dxdy=  
S
zz
D
dxdyyXxY
2
)(
2
2
 . 
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Так как при наличии деформации U> 0, то D> 0. 
Это утверждение можно доказать непосредственно. Принимая во внимание условие (6), 
получаем: 
 
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Но  по известной формуле имеем для всякой гармонической  функции
 
:
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Таким образом ,имеет место соотношение 
                                                         











S
dxdy
yxx
y
y
x .})()({0 22

 
 Умножая обе части последнего равенства на 𝜇 и складывая почленно с формулой (9) 
получаем зависимость : 
                                                             




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S
dxdyx
y
y
x
D }][]{[ 22

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из которого следует , если бы ,0D то было бы  x
y
y
x





 
,  во всей области S; но 
это  невозможно , так как 𝑦𝑑𝑥 − 𝑥𝑑𝑦  не есть полный дифференциал. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
1. Для режущих инструментов, имеющих винтовой профиль, жесткость зависит от степени    
закручивания  и прокаткой полученный профиль режущего инструмента аккамулирует в  себе 
высокую виброустойчивость и износостойкость. 
2.   Метчики с прямыми стружечными канавками в части жесткости и виброустойчивости  
значительно уступают метчикам с винтовыми стружечными канаками, переход на 
рассматриваемый в работе[2] технологический процесс  не влечет удорожание себестоимости, 
целесообразно  увеличение  доли  присутствия последнего на рынке,  что дасть значительный  
экономический  эффект ;  
3. Разработанный оригинальный технологический процесс  позволяет экономить до 30% 
дорогостоящую быстрорежущую и инструментвльную сталь на единицу изделия, вследствие 
прокатки из заготовки меньшего диаметра, а из-за упрочняющего процесса винтовых канавок 
и низкой шероховатости повышается износостойкость режущего инструмента[2];  
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4. Работоспособность  метчиков  в условиях машинной нарезки резьбовых отверстий во 
многом  зивисит от степени их жесткости , позволяющая сопротивлятся изменению формы,  в 
пределах  допускаемого смещения,участвующих в резании зубьев метчика, а винтовой 
профиль перьев инструмента   повышает квалитет обробатываемой поверхности.  
5.Теоретические и практические исследования по определению преимущества метчиков с 
винтовым профилем подтверждается  математической теорией упругости, где показано 
влияние угла подъема винтовой линии на главный момент внешних напряженний и 
коэффициент жесткости. 
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ON ISSUE OF CALCULATING THE STRENGTH RELIABILITY OF SCREW 
PROFILES OF CUTTING TOOL 
T. Chkhaidze, T. Beridze, N. Nozadze, N. Chkhaidze 
Summary 
Are considered theoretical aspects of the impact of the helix lifting angle on the degree of 
torsional rigidity at torsion and the stored potential energy using a mathematical theory of elasticity 
that is important in determining the strength reliability of cutting tools; working capability of taps in 
a condition of machine cutting largely depends on the degree of their rigidity, allowing to resisting 
on change of shape within the range of allowable displacement involved in the cutting of teeth and 
the screw profile of feather tool increases the quality of processed surface. 
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РОЛЬ МОРСКОГО ТРАНСПОРТА В МЕЖДУНАРОДНЫХ 
ПЕРЕВОЗКАХ И ОТНОШЕНИЯХ  
И. Чхетия, Г. Арчвадзе, В. Джаджанидзе 
(Грузинский технический университет, ул. М. Костава №77, 0175, 
Тбилиси, Грузия)  
 
 
Резюме: В статье расматривается роль морского транспорта в международных перевозках 
и отношениях. Ее влияние на развитиепроизводственных сил и накопления богатства 
государствами. Сущность морской мощи государства в возможности наиболее 
эффективного использования Мирового океана, в интересах государства в 
целом.Использование морских сообщений для связей зарубежными странами, для перевозки 
внешнеторговых грузов.  
Ключевые слова: морской транспорт; международные перевозки; международные 
отношения; грузооборот;  морские порты. 
 
 
ВВЕДЕНИЕ 
 
Морской транспорт – вид транспорта, осуществляющий перевозку грузов и 
пассажиров морскими судами на международных и внутренних линиях. Место морского 
транспорта и его роль в транспортной системе стран определяется масштабами выполняемых 
им перевозок, а также экономическим, социальным и политическим значениями. Морской 
транспорт используется, в основном, как межконтинентальный для международных перевозок 
массовых навалочных и наливных грузов и контейнеров. В пассажирских перевозках он имеет 
ограниченное значение и используется, прежде всего, как круизный.  
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Мировой океан — это самая большая на Земле транспортная артерия, по которой 
перевозится большинство экспорта по всему миру. Морской транспорт имеет первостепенное 
значение для осуществления внешнеэкономических связей. Международными перевозками 
занято 90% мирового флота. В их составе особенно велика доля массовых грузов (нефть, 
нефтепродукты, руды, уголь, зерно и др.). Но в последнее время увеличивается доля 
контейнерных перевозок, так называемых генеральных грузов (готовых изделий и 
полуфабрикатов). Наряду с межконтинентальными, межгосударственными перевозками, 
морской транспорт осуществляет в больших размерах перевозки грузов большим и малым 
каботажем в пределах своей страны. Немаловажной проблемой в развитии мировой 
экономики и международных экономических отношений является вопрос о способности и 
степени влияния на них морского транспорта. Морское судоходство играет ключевую роль в 
жизни мировой экономики, занимая центральное место в формирующейся единой системе 
глобальных транспортных перевозок. Морской транспорт специфичен в том смысле, что он 
уже по характеру деятельности является отраслью «международной»: известно, что основная 
функция морского транспорта — обеспечение внешнеторговых связей между различными 
государствами.  
 
 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 
В течение длительного периода времени, до появления первых морских сборников 
средневековья, для юридического оформления отношений возникающих в процессе морской 
перевозки груза, как правило, применялся договор «товарищества». Его участники, для 
осуществления морской торговли организовывали как бы единое предприятие с 
распределением между собой расходов и прибылей, связанных с доставкой и продажей 
товаров. Иногда договор оформлялся как договор найма судна. Четкая тенденция к выделению 
перевозочной деятельности из морской торговли наметилась лишь в конце XVI в. Именно в 
это время появляется такой документ, как чартер. В чартере подробно оговаривались условия 
перевозки, права и обязанности сторон. Появление чартера как документа обязано так 
называемому «трамповому судоходству», при котором суда не придерживаются 
определенных линий, а совершают перевозки в любых направлениях, для которых имеется на 
данный момент груз. Эти суда получили название «трамповых» от английского слова tramps 
— судно-бродяга. Чартер оказался обоюдовыгодным документом. С одной стороны, он 
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отвечал интересам судовладельца, который мог быть уверенным в том, что получит 
вознаграждение за перевозку независимо от того; сможет ли отправитель полностью загрузить 
судно. С другой — чартер отвечал интересам грузовладельцев, обеспечивая надежную 
перевозку груза при отсутствии устойчивых транспортных сообщений. Примерно в это же 
время (конец XVI начало XVII в) зарождается прообраз коносамента. ВИталии его называют 
«полисом на погрузку», во Франции — «признанием» или «распиской» капитана судна в 
приеме груза от отправителя, и лишь после этого в Испании появляется conocimiento. Однако 
наибольшее распространение коносамент получает лишь в XIX веке с появлением более 
прогрессивной организационно-правовой формы судоходства, так называемого «линейного 
судоходства». 
При линейном судоходстве суда работают на определенных маршрутах 
обусловленных сложившимся устойчивым грузопотоком. Рейсы линейных судов 
совершаются в установленные сроки с заходами в определенные пункты погрузки и выгрузки. 
Таким образом, возникновение двух организационно-правовых форм торгового судоходства 
(трампового и линейного) способствовало появлению двух основных документов лежащих в 
основе договора морской перевозки груза.  
Характерной чертой современного развития международных морских перевозок 
является то, что в них всё более возрастает участие развивающихся стран, доля торгового 
флота, которых в мировом тоннаже превысила 15%. Механизм воздействия судоходства на 
общемировую экономическую конъюнктуру изучен довольно подробно: такие факторы, как 
уровень фрахтовых ставок, технико-экономические показатели и характер услуг судоходства, 
непосредственно воздействуют на темпы экономического роста и стабильность мировой 
экономики вцелом и могут оказывать серьёзное влияние на условия развития отдельных 
государств, а также целых регионов. Кроме того, уровень развития судоходства 
непосредственно связан с экономическим ростом многих государств, а для некоторых стран 
оно является важнейшим источником национального дохода.  
 
Основные технико-эксплуатационные особенности и достоинства морского 
транспорта: 
– возможность обеспечения массовых межконтинентальных перевозок 
внешнеторгового оборота; 
– небольшие первоначальные вложения в транспортные пути; 
– низкая себестоимость перевозки; 
– незначительные затраты энергии (топлива) благодаря гладкости пути; 
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– высокая производительность; 
– практически неограниченная пропускная способность; 
– высокий уровень механизации перегрузочных работ; 
– в большом каботаже выгоднее железнодорожных перевозок в несколько раз. 
 
Относительные недостатки морского транспорта: 
– довольно низкие скорости (измеряются в узлах); 
– некоторая зависимость от климатических условий: сильных туманов, течений, 
ледоставов в устьях портов (навигация до 320 дней в году, на Северном морском пути – с 
февраля-марта по октябрь-ноябрь); 
– необходимость создания дорогостоящих портовых хозяйств с высоким уровнем 
механизации; 
– ограниченное применение в прямом сообщении; 
– невысокая эффективность в малом каботаже; 
– возможные экологические проблемы при перевалке грузов и обработке судов. 
 
Технология работы морского транспорта: 
– линейная – закрепление судов за определенными портами и работа по стабильному 
расписанию, что позволяет использовать суда более экономично, обеспечивает стабильность 
загрузки, возможность оптимизации маршрутов движения и перегрузочных работ; 
 Исследования авторитетных специалистов показывают, что убытки от несохранной 
доставки грузов морем составляют в среднем 1,0-1,5% их стоимости. Это означает, что при 
международных перевозках теряется от 10 до 15 млрд. долларов США. 
По грузообороту (30трлн т-км) и производительности труда морской транспорт 
существенно превосходит другие виды транспорта. Себестоимость перевозок грузов морским 
путем самая низкая на транспорте. Наиболее эффективно использование морского транспорта 
при транспортировке грузов на большие расстояния. Морские перевозки во внутренних 
сообщениях менее эффективны. Для осуществления перевозок морской транспорт имеет 
сложное многоотраслевое хозяйство: флот, морские порты, судоремонтные заводы и др. 
Морские перевозки обслуживает несколько десятков тыс. судов, общим тоннажем более 550 
млн брутто-регистровых тонн. Из общего состава мирового торгового флота 1/3 судов 
зарегистрировано под флагами промышленно развитых стран, 1/3 – также принадлежит 
судоходным компаниям развитых стран, но плавает под «удобными» (дешевыми) флагами 
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развивающихся стран, менее 1/5 – доля развивающихся стран, остальное приходится на долю 
стран с переходной экономикой.  
В десятку крупнейших морских стран мира по количеству брутто-регистровых тонн 
входят:  
1. Панама 112 миллион брутто-регистровых тонн; 
2. Либерия 50 миллион брутто-регистровых тонн; 
3. Багамские острова 30 миллион брутто-регистровых тонн; 
4. Мальта 27миллион брутто-регистровых тонн; 
5.  Греция 26миллион брутто-регистровых тонн; 
6. Кипр 23миллион брутто-регистровых тонн; 
7. Норвегия 22миллион брутто-регистровых тонн; 
8. Сингапур 22миллион брутто-регистровых тонн; 
9. Япония 17 миллион брутто-регистровых тонн; 
10. КНР 15миллион брутто-регистровыхтонню 
Однако мировое лидерство Панамы, Либерии, Кипра и Багамских островов весьма 
условно, так как значительная доля их флотов является собственностью США и 
западноевропейских стран (Франции, Великобритании, Германииитд.), использующих 
политику «удобного» флага для уклонения от высоких налогов. 
 Примерно 40% всего флота мира — танкеры, осуществляющие международные 
перевозки нефти и нефтепродуктов. Общее количество морских портов на Земле превышает 
2тыс, но так называемых мировых портов-гигантов, перегружающих ежегодно более 100 млн 
т – 17; портов с грузооборотом 50-100 млн т – 20; портов с грузооборотом 20-50 млн. т в мире 
около пятидесяти.  
Крупнейшие морские порты мира: 
1. Сингапур Сингапургрузооборот 325млн. т; 
2. Роттердам Нидерланды грузооборот 320 млн. т; 
3. Новый Орлеан США грузооборот 225млн. т; 
4.  Шанхай Китай грузооборот 185млн. т; 
5.  Сянган Китай грузооборот 175млн. т; 
6. Тиба Япония грузооборот 170млн. т; 
7.  Хьюстон США грузооборот 160млн. т; 
8. Нагоя Япония грузооборот 155млн. т; 
9. УльсанР.Корея грузооборот 150млн. т; 
10.  Антверпен Бельгия грузооборот 130млн. т; 
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11.  Лонг Бич США грузооборот 125млн. т; 
12.  Инчхон Р.Корея грузооборот 120млн. т; 
13. ПусанР.Корея грузооборот 115млн. т; 
14.  Иокогама Япония грузооборот 115млн. т; 
15. Гаосюн Тайваньгрузооборот115млн. т; 
16.  Лос-Анджелес США грузооборот 115млн. т; 
17.  Гуанчжоу Китай грузооборот 100млн. т; 
Порты с общим грузооборотом 50-100 млн т: Токио, Китакюсю, Кобе, Осака, 
Кавасаки, Куре (Япония); Нинбо (Китай); Нью-Йорк, Филадельфия, Тампа, Валдиз (США); 
Ванкувер (Канада); Тампико (Мексика); Тубаран (Бразилия); Марсель, Гавр (Франция); 
Гамбург (ФРГ); Лондон (Великобритания); Генуя (Италия); Александрия (Египет); Мина-Эль-
Ахмади (Кувейт); Харк (Иран); Рас-Таннура (С.Аравия); Ричардс-Бей (ЮАР). Анализ перечня 
крупнейших портов мира показывает, что значительная часть из них (11 из 17 крупнейших) 
расположена в Азии. Это говорит о возрастающей роли Азиатско-Тихоокеанского региона в 
мировом хозяйстве.  
Все основные морские порты подразделяются на два типа: универсальные и 
специализированные. Большая часть портов мира универсального типа. Но наряду с 
универсальными есть порты, специализированные по вывозу нефти (например, Рас-Таннура, 
Мина-Эль-Ахмади, Харк, Тампико, Валдиз), руды и угля (Тубаран, Ричардс-Бей, Дулут, Пор-
Картье, Порт-Хедлен), зерна, лесоматериалов и других грузов. Специализированные порты 
распространены в основном в развивающихся странах. Они ориентированы на погрузку 
товара, являющегося предметом экспорта данной страны. В структуре мировых морских 
перевозок в последние десятилетия происходили изменения: до начала энергетического 
кризиса главной чертой этих изменений было увеличение доли наливных грузов (нефть, 
нефтепродукты и газ). В связи с кризисом доля их стала снижаться, тогда как доля сухогрузов 
и генеральных грузов (готовых изделий и полуфабрикатов) возрастает. 
На международном рынке перевозок генеральных (основных) грузов существует 
Фрахтовая Международная Конференция – монопольная организация, в которую входят около 
300 судовладельческих конференций. Она контролирует 500 направлений и 88 % 
грузовладельцев. На морском транспорте работает приблизительно 30 тыс. экспедиторских 
компаний. Понятие «путь сообщения» на морском транспорте специфично – это морские 
линии (линейное судоходство), определенные, заранее установленные направления, 
используемые для проходки судов. 
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 Хотя необходимо отметить, что в целом объемы морских перевозок, в том числе и 
нефтепродуктов, растут. Основные направления морских перевозок: Среди океанических 
бассейнов первое место по объему морских грузоперевозок занимает Атлантический океан 
(1/2 всех морских перевозок), по побережью которого расположены крупнейшие морские 
порты зарубежной Европы и Америки (2/3 всех портов). В Атлантическом океане 
сформировались несколько направлений морского судоходства: Североатлантическое 
(крупнейшее в мире), связывающее Европу с Северной Америкой. 
Южноатлантическоесвязывающее Европу с Южной Америкой. Западно-атлантическое, 
связывающее Европу с Африкой. Второе место по объему морских перевозок занимает Тихий 
океан. Он пока сильно отстает от Атлантического, но имеет самые высокие темпы роста 
грузооборота. Потенциал этого океана очень большой. К его берегам выходит 30 государств с 
населением 2,5 млрд человек, многие из которых (Япония и страны НИС) имеют высокие 
темпы экономического развития. На берегах Тихого океана расположено много крупных 
портов Японии, Китая, стран Ю-В Азии Австралии, США и Канады. Крупнейший грузопоток 
здесь наблюдается между США и Японией. Третье место по объему морских перевозок 
занимает Индийский океан, к берегам которого выходит 30 государств с населением 1 млрд 
человек. Наиболее мощные грузопотоки здесь приходятся на район Персидского залива. 
 На географию морских перевозок большое влияние оказывают морские проливы: 
1. Ла-Манш приблизительно 800судов в сутки; 
2. Гибралтарскийприблизительно 200 судов в сутки; 
3. Ормузскийприблизительно 100судов в сутки; 
4. Малаккскийприблизительно 80судов в сутки; 
5. Босфор приблизительно 40судов в сутки; 
а также Баб-эль-Мандебский, Дарданеллы, Скагеррак, Полкский, Берингов, 
Мозамбикский, и дрю морские судоходные каналы (Суэцкий, Панамский, Кильский). 
Основные направления мировых грузоперевозок: Нефть и нефтепродукты: из стран Ближнего 
Востока в Западную Европу, США и Японию; из района Карибского моря в США и Западную 
Европу. Уголь: из Австралии, ЮАР, США в Западную Европу и Японию. Железная руда: из 
Бразилии в Японию; из Австралии в Западную Европу и Японию. Зерновые культуры: из 
США, Канады, Австралии и Аргентины в развивающиеся страны Африки и Латинской 
Америки.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 
В развитии производственных сил и накоплении богатства государствами значение 
океана трудно переоценить. Как правило цивилизации возникали и развивались на берегах 
морей и океанов.  
Сущность морской мощи государства заключается в возможности наиболее 
эффективного использования Мирового океана, в интересах государства.  
Использование морских сообщений для связей нашей страны с зарубежными 
странами, для перевозки внешнеторговых грузов. Морским транспортом обеспечивается связь 
более чем с 100 странами мира. Морской транспорт является основным связующим звеном с 
транспортной системой других стран. Работа морского транспорта во внешних сообщениях не 
ограничивается перевозками экспортно-импортных грузов. В отличие от других видов 
транспорта он имеет наибольшие возможности выступать в качестве крупного экспортера 
своих услуг, перевозя грузы иностранных фрахтователей. 
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THE ROLE OF MARITIME TRANSPORT IN INTERNATIONAL  
TRAFFIC AND RELATIONSHIPS 
I. Chkhetia, G. Archvadze, V. Jajanidze 
Summary 
 
 The article discusses the role of maritime transport in international traffic and 
relations. Marine solutions to deepending of international relations and foreign trade in the 
development of transit. It also looks at its impact on the development and use of the State's 
interests in the world ocean. 
 
 
 
 
sazRvao transportis roli saerTaSoriso 
gadazidvebSi da urTierTobebSi 
i. Cxetia, g. arCvaZe, v. jajaniZe 
reziume 
 
სტატიაში განხილულია საზღვაო ტრანსპორტის როლი საერთაშორისო 
გადაზიდვებში და ურთიერთობებში. საზღვაო გზების გამოყენება საერთაშორისო 
ურთიერთობების  გასაღრმავებლად და საგარეო ტრანზიტული ვაჭრობის 
განსავითარებლად. აგრეთვე განხილულია მისი გავლენა სახელმწიფოს  
განვითარებაზედა მსოფლიო ოკეანის გამოყენება სახელმწიფოს ინტერესებში. 
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УДК 514.513  
ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ ПОСТРОЕНИЯ КОНИЧЕСКОГО СЕЧЕНИЯ 
С. Бицадзе  
(Грузинский технический университет, ул. М. Костава №77, 0175,  
Тбилиси, Грузия)  
Резюме: В работе рассмотрена подэрная кривая и доказано, что при помощи подэрной 
кривой из круга или из прямой всегда получается коническое сечение. Если данная точка 𝐹1  
расположена внутри круга, то получается эллипс. Если точка 𝐹1  лежит вне круга, то 
получается гипербола. Если вместо круга взять прямую, то получается парабола.  
Ключевые слова: подэра, фокус, круг, прямая, эллипс, гипербола, парабола.  
 
Всякое сечение конуса плоскостью, не проходящей через его вершину, представляет 
собой либо эллипс, либо параболу, либо гиперболу. Круг следует рассматривать как 
предельный случай эллипса. Эти кривые имеют внутреннее средство, в связи с чем они 
объединяются под общим названием конических сечений. Один из методов построения 
конического сечения – это построение при помощи подэры.  
Пусть даны кривая К’ и точка 𝐹1  (рис. 1); будем опускать из точки 𝐹1  перпендикуляр на 
все касательные t к кривой k’. Тогда основания этих перпендикуляров опишут новую кривую 
k, которая называется подэрной кривой или подэрой для кривой К относительно точки 𝐹1.  
 
Рис. 1. 
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Обратно, можно снова получить кривую К’, если даны 𝐹1  и k. Для этого достаточно 
соединить 𝐹1  со всеми точками кривой k и восставить перпендикуляры t к полученным 
прямым во всех точках кривой k. Тогда прямые t будут огибающими кривой К. Этот способ 
построения мы будем называть построением с помощью подэрной кривой и будем говорить, 
что кривая К’ получается построением при помощи подэры (относительно точки 𝐹1) из кривой 
k. В зависимости от выбора точки 𝐹1  построением при помощи подэрной кривой можно из 
одной и той же кривой k получить весьма разнообразные кривые К.  
Теорема. Построением при помощи подэры из круга или из прямой всегда получается 
коническое сечение. Если точка 𝐹1 расположена внутри круга с центром в точке М (рис. 2), то 
получается эллипс, причем 𝐹1  есть один из его фокусов; второй фокус  𝐹2  есть зеркальное 
отражение точки 𝐹1 относительно центра М. Если точка 𝐹1 лежит вне круга, то получается 
гипербола (рис. 3). Фокусами ее опять являются точка  𝐹1  и ее зеркальное отражение 
относительно точки М. Если вместо круга взять прямую g, то получается парабола (рис. 4). 
Фокусом ее служит точка 𝐹1, а директрисой – прямая h, параллельная и расположенная по 
другую сторону от прямой g на таком же расстоянии от нее, что и точка 𝐹1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    Рис. 2             Рис. 3 
 
 
Рис. 4. 
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Чтобы доказать эту теорему, прежде всего для эллипса, проведем через точку 
𝐹1 произвольную прямую (рис. 2); пусть она пересекает круг в точках С и С′. На этой прямой 
возьмем точки F и 𝐹1 так, чтобы 
𝐹1𝐶 = 𝐶𝐹 и 𝐹1𝐶
′ = 𝐶′𝐹′. 
Далее, восставим к прямой 𝐶𝐶′ в точках С и С′ перпендикуляры t и 𝑡′. Возьмем точку 𝐹2 
так, чтобы точка М была серединой отрезка 𝐹1𝐹2. Пусть прямая 𝐹2𝐹 пересекает t в точке В, а 
прямая 𝐹2𝐹′ пересекает 𝑡′ в точке 𝐵′. Тогда 𝐹1𝐵 = 𝐹𝐵 и, следовательно, 
𝐹1𝐵 + 𝐵𝐹2 = 𝐹𝐹2. 
Но так как точки М и С суть середины отрезков 𝐹1𝐹2 и 𝐹1𝐹1, то имеем:  
𝐹𝐹2 = 2𝐶𝑀. 
Обозначив радиус круга через r, получаем соотношение 
𝐵𝐹1 + 𝐵𝐹2 = 2𝑟. 
Следовательно, точка В лежит на эллипсе с фокусами в точках 𝐹1 и 𝐹2 и с большой осью 
2r. Остается еще показать, что прямая t касается эллипса в точке В. Это следует из свойства 
углов, образуемых касательной к эллипсу с его радиус-векторами, проведенными в точку 
касания. А именно, у нас по построению ∠𝐶𝐵𝐹1 = ∠𝐶𝐵𝐹. Взяв точки 𝐶
′, 𝐵′ и 𝐹′, мы 
совершенно аналогично осуществим доказательство для прямой 𝑡′. 
Доказательство для гиперболы можно усмотреть из рис. 3. Построение на этом чертеже 
отличается от рис. 2 только тем, что точка 𝐹1 взята вне круга. В этом случае, точки В и 𝐵′ 
описывают две различные ветви гиперболы.  
Здесь мы имеем:  
𝐹1𝐹2 = 2𝑟 = 𝐵𝐹2 − 𝐵𝐹1 и 𝐹′𝐹2 = 2𝑟 = 𝐵′𝐹1 − 𝐵′𝐹2. 
Для параболы приходится несколько видоизменить доказательство. А именно, если в 
этом случае точки С и F и прямая t (рис. 4) построены аналогично предыдущим двум 
построениям, то нужно опустить перпендикуляр из точки F на прямую g. Пусть В есть точка 
пересечения этого перпендикуляра с прямой t. Тогда будем иметь  
𝐵𝐹1 = 𝐵𝐹. 
Но здесь точка F описывает прямую h, построенную так, как было указано выше.  
Заметим, что в случаях построения эллипса и гиперболы точка F описывает окружность 
с центром в 𝐹2, вдвое большую, чем взятая первоначально окружность; их центр подобия 
лежит в точке 𝐹1. Это следует из условий 
𝐹𝐹2 = 2𝐶𝑀 и 𝐹𝐹1 = 2𝐶𝐹1. 
Точка В действительно описывает параболу с фокусом в точке 𝐹1 и директрисой h. Что 
и в этом случае прямая t касается параболы в точке В, следует опять из того, что прямая t делит 
пополам угол 𝐹𝐵𝐹1.  
Если точка 𝐹1 находится на самой окружности (рис. 5), то прямые t и 𝑡
′вращаются вокруг  
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точек 𝐹1 и 𝐹2, и мы получаем в этом случае два пучка прямых. Как известно, случай такого 
вырождения получается, естественно, если кривые второго порядка рассматривать как 
огибающую касательных. 
 
Рис. 5  
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konusuri kveTis agebis erTi meTodis sesaxeb 
s. biwaZe 
reziume 
 
სტატიაში განხილულია პოდერა და დამტკიცებულია, რომ პოდერის მეშვეობით 
აგებისას წრისაგან ან წრფისაგან ყოველთვის მიიღება კონუსური კვეთა. თუ მოცემული 𝐹1 
წერტილი მდებარეობს M ცენტრის მქონე წრეში, მაშინ მიიღება ელიფსი. ამასთან 𝐹1 იქნება 
მისი ერთი ფოკუსი, მეორე ფოკუსი კი იქნება 𝐹1-ის სარკისებრი ანასახი M  ცენტრის მიმართ. 
თუ წერტილი 𝐹1 მდებარეობს წრის გარეთ, მაშინ მიიღება ჰიპერბოლა, რომლის ფოკუსებიც 
ასევე იქნებიან 𝐹1 და მისი სარკისებრი ანასახი M-ის მიმართ. თუ წრის ნაცვლად ავიღებთ g 
წრფეს, მივიღებთ პარაბოლას, რომლის ფოკუსიც იქნება 𝐹1, ხოლო დირექტრისა – g-ს 
პარალელური h წრფე, რომელიც მდებაროებს g წრფიდან სხვა მხარეს იმავე მანძილზე, 
როგორც წერტილი 𝐹1. 
 
 
ON ONE METHOD OF CONSTRUCTION OF CONIC SECTION  
S. Bitsadze  
Summary 
Pedal curve is considered in this work and it is proved that with the help of pedal curve we 
always get conic section from circle or line.  If the given point 𝐹1 is located in the circle with the 
center at the point M, then we get ellipse, at that  𝐹1 is one of its focuses; the second focus is a mirror 
reflection of the point 𝐹1 with respect to a centre M. If the point 𝐹1 is located exterior to the circle, 
then we get hyperbola with two focuses: the point 𝐹1 and its mirror reflection with respect to a point 
M. If we take line g instead of circle, then we get parabola. Its focus is represented by the point 𝐹1, 
while its directrix is the line h, parallel to line g and located opposite to line g at the same distance 
from it as the point 𝐹1 is.    
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    avtorTa sayuradRebod 
samecniero naSromis redaqciaSi warmodgenis wesi 
saqarTvelos teqnikuri universitetis satransporto da manqanaTmSeneblobis 
fakultetis JurnalSi _ “transporti da manqanaTmSenebloba” samecniero naSromis 
warmodgena xdeba qarTul, inglisur da rusul enebze, romlebic unda akmayofilebdes 
Semdeg moTxovnebs: 
1. naSromi unda Sesruldes A4 formatis qaRaldis 1,5 intervaliT nabeWd gverdze 
ISO standartis moTxovnis mixedviT: 
      a) naSromi unda momzaddes Microsoft Word-Si cxrilebisa da formulebis                                                                                    
redaqtorebis gamoyenebiT; SesaZlebelia gamoyenebul iqnes Microsoft Excel-is 
programa. 
b) samuSao qaRaldis mindvris zomebi: zeda _ 35 mm, qveda _ 25 mm, marcxena _ 20  
mm, marjvena _ 20 mm. 
      g) qarTul enaze Sesrulebuli naSromi unda aiwyos LitNusx – is garnituris 
SriftiT, inglisur da rusul enebze Sesrulebuli naSromi ki _ Times New 
Roman SriftiT. 
      d) naSromis dasaxeleba unda aiwyos LLitMtavr  garnituris SriftiT (14B); 
avtoris saxeli da gvari _  LitNusx  garnituris SriftiT (13B); dasaxeleba 
organizaciis, sadac Sesrulda samuSao, unda mieTiTos frCxilebSi _ SriftiT 
13B; naSromis reziume unda Sesruldes kursivi SriftiT 12; sakvanZo sityvebi _ 
SriftiT 12; naSromis teqsti _ 12; rusul enaze Sesrulebuli naSromi _ SriftiT 
12; literaturis CamonaTvalis Semdeg erTvis reziume inglisur da rusul enebze 
Semdegi miTiTebiT: naSromis dasaxeleba, avtoris (avtorebis) saxeli da gvari. 
reziumes moculoba unda iyos 10-15 striqoni; 
    2. naSromi warmodgenili unda iyos kompaqt diskze (CD-R) da erT egzemplarad A4  
formatis qaRaldze (mkafiod) dabeWdili; 
    3. naSroms Tan unda erTvodes monacemebi avtoris (avtorebis) Sesaxeb: samecniero 
xarisxi, wodeba da Tanamdeboba; 
    4. redaqcia mxars dauWers erT JurnalSi erTi da igive avtorebis mier Sesrulebul 
araumetes sami statiis gamoqveynebas; 
    5. naSromis gverdebis raodenoba ganisazRvreba 5-dan 10 gverdamde; 
    6. avtori pasuxs agebs naSromis Sinaarssa da xarisxze; 
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К СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ 
Порядок представления в редакцию научных работ  
 
В журнал “Транспорт и машиностроение” транспортного и машиностроительного 
факультета Грузинского технического университета научные работы представляются на 
грузинском, английском и русском языках с соблюдением следующих требований: 
1. Работа должна быть выполнена на бумаге форматом A4 с интервалом 1,5 на печатном 
листе согласно требованиям стандарта ISO: 
      а) Работа подготавливается в Microsoft Word с использованием редакторов таблиц и 
формул; возможно использование программы Microsoft Excel. 
б) размеры поля рабочего листа: верхнее _ 35 мм, нижнее _ 25 мм, левое _ 20  
мм, правое _ 20 мм. 
      в) выполненная на грузинском языку работы должна быть набрана шрифтом LitNusx, 
выполненный на английском и русском языках работы _ шрифтом Times New Roman. 
      г) название работы должно быть набрано шрифтом LLitMtavr (14B); имя и фамилия 
автора _  шрифтом LitNusx  (13B); название организации, где выполнена работа, 
указывается в скобках _ шрифтом 13B; резюме работы выполняется курсивным 
шрифтом 12; ключевые слова _ шрифтом 12; текст работы _ шрифтом 12; 
выполненная на русском языку работа _ шрифтом 12; после литературы прилагается 
резюме на английском и русском языках со следующим указанием: название работы, 
имя и фамилия автора (авторов). Объём резюме не должен превышать 10-15 строк; 
    2. Работа должна быть представлена на компакт-диске (CD-R) и в одном экземпляре 
(разборчиво) напечатанной на бумаге формата A4; 
    3. К работе прилагаются данные об авторе (авторах): научная степень, званиеs и 
должность; 
    4. Редакция согласится напечатать в одном журнале не более трёх статьей выполненных 
одним и тем же автором; 
    5. Количество листов работы определяется от 5 до 10 страниц; 
    6. Автор несёт ответственность за содержание и качество работы; 
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    FOR AUTHIORS 
procedure for submission of scientific papers in journal  
 
In the Journal “Transport and Machine Building” of Transport and Mechanical Engineering 
Faculty of Georgian Technical University manuscripts will be submitted in Georgian, English and 
Russian languages with satisfying of the following conditions: 
1. The paper must be performed on A4 page format with interval 1,5 by requirements of ISO 
standard: 
      а) The paper must be prepared  in Microsoft Word with using of redactor for the tables and 
formulae; is possible to use the program Microsoft Excel. 
      b) Margins: top _ 35 mm, bottom _ 25 mm, left _ 20  mm, right _ 20 mm. 
      c) Performed in Georgian paper must be typed in LitNusx, performed in English and Russian 
papers _ in Times New Roman. 
      d) Title of paper must be typed in LitMtavr (14B); name and surname of author _  in LitNusx  
(13B); affiliation, in parenthesis _ in 13B; abstract must be performed in italic 12; keywords 
_ in 12; body-type _ in 12; performed in Russian paper _ in 12; after references should have 
the abstracts in English and Russian with following: title of paper, name and surname of 
author (authors). The abstract should not exceed 10-15 lines; 
    2. The paper must be submitted on compact-disk (CD-R) and one copy (legible) printed on format 
A4; 
    3. The paper should be accompanied with the information about author (authors): scientific degree, 
rank and position; 
    4. Редакция согласится напечатать в одном журнале не более трёх статьей выполненных 
одним и тем же автором; 
    5. Size of paper’s sheet is determined in range from 5 up to 10 pages; 
    6. The author is wholly responsible for the contents and quality of the paper; 
    7. Aforementioned requirements are necessary for the scientific paper to be accepted. 
    The work is printed at the expense of the authors. 
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